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Dir mIiüikii Liitdi-ikiiii^rii v(»ii Htriiiann Meyer uiid Culniünn in Zütieli auf tlri 
(m'Imi tr «kr KiuK liriuuiliilrcloiük ii regten mein lnterett»e in fio hohem GracW, iImm der Wuiuc 
in mir wach wurde, wiiiu iiiiHrlieh noch an der Crfortfchung dietet neuen Fekk» dn* Analomi 
'Hüll iK'liiiKii zu iliiifeii. Eine l'niseliuii in der einschlagenden Literatur leigte allerding) 
«Li>< !> kanni iiuiKÜch M'in würde, nach den Arbeiten von H. Meyer« Juliu« Wolf 
Wo (tf IUI an II u. A. noch etwas Neuest zu fbiden. Auffallend erschien nur« itaw man de 
Wirbrill, aU) den niorpliologisch und physiologiK^h wicht ignten Theilen des Wh-beltfiierskekH 
relativ wnii^' lieaclituiiK K^^xlimkl hatte. Da» Wenige nun« was kh bei Wolferman 
(laiülKr fand, eiMliitii mir weder er.H'höpfend, noch auch gani richtig; es war mir seh 
iiiiwaluM heiiiiii li, duss der Wii txl, der doch schon äusserlich eine relativ complidHe Gei4altun 
/.(•i^'t, «1er ja so nianni^aehe stati<iciie Aufgaben hat, h) ausserordentlich einfkch gebaut w 
wir Wolferman HS Ek'Mhieibuiiir uin\ Figuren glauben lassen. 

KiiiiKe zum Versuch angefertigte Schnitte bestAtigten meine Vermuthung und verantosiKtei 
mi< b zu einpob«'nderen Untersuchungen, «lertm Resultate ich hier dem nachsichtigini Urte 
<l«r Facb}:«Mias>en unterbreite. — Aeussere Verhältnisse, besonders eine lokale Veränderung 
»Itr Tbäti^rkeit bal)en die Arbeil sehr verzögert — und wiederum äussere WrhAHniflEie n^'ingei 
mit h. jetzt «iiH'U vorläufigen Abscbliiss zu machen. Eine detaillirte mathematisch-mechanisch 
Analy^«' einiger llau|it|iuncto ginlenke ich späterhin zu veröffentlichen. 
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Eine Rundschau in der auf die Architectonik der Knochen« ^Mciell des Wirbeb besQf« 
liehen Literatur*) ergibt folgendes: Professor G. IL Humphry**) in Cambridge, der« wie 
hier hervorgehoben werden muss, überhaupt zuerst« nimUdi beretts im Jahre 1868« au 
die gesetzmissige Anordnung der Spongioea-BUkchen auftnerksam gemacht und der aocl 
schon damals die mechanische Bedeutung dieser Thatsache« wenn andi nidit tai ihrem ganaei 
Umfange, erkannt hat*^)« — Humphry also sagt L c S. 187: 

^The bodie» oT the Yertebrae are compoMd oT Ttry lifht, ipoagy ttmctort, wIMi is MrroaaMI by m thii 
wall oT moderaldy compact tiisiie . . . Tht diief directioo oT their eanesUi is vsrÜcal; ia «mm piurCs H k 
more horiiontal, as near the lower sorface of the last lumbar Tcrtabra. The eelli oT the eaacellated tiiiiM 
are wider in profMMÜon as the bodies oT the rertebrae are large." 

Zaaijerf) in Leiden schreibt 1. c. S. 10: 

.4>e lameUen, die op YenchillMide doorsne d en lich Tertoonea, loopea «eett recht Tan hoTen naai 
heneden en worden door dwarse plaatjes met elkander Terhonden; dist laatsis iooyea hoTen ei 
l»eiieden erenwgdig aan de opperrlakte der lichamen, waardoor een aear regihaatig mitwmk oatitaat. He* 
aaiital plaatjes, dat met de boren — en benedeiiThikle re ib oa de n ia» is Tooral heaedea g fo oto f dm OMsr hl he 
midden, waar het rerloop oünder refefaaatif is en de mmmm w ^ e r iQa. Dnt mssadvhsisa iKb hi dt 
leiMlenwenreb het duidelökst. Op sasittale d ooi ie d s n , J«iit door oT dkht hQ dt ndBt ▼aaUnaalni, waanru 
dt* npeningen aan de achtenriakte der werreUtchamen te Tiaden i^b, rsrUesI de spoaglssa dftw^ haar refal 
matig voorkomen en vertoont dan aeer onregehnaiige, t■■w^^jl^ groole laeoaea. Op dt gnasta dar do o f i a d e i 
(z<N>wel sagittaal als frontaal), waar de dünne Taste beenlesf, die de wenrels oaifäefl, aaar Maaen is aUfthold 
h«*l>hen de plaatjes eene eenifMias andere richting. 

Die, welke ran boren koMen, loopcn schnlns naar heneden en Indlea, en lU— m dasr op dt dnaat eompmtit 
laag ; die. welke van daar naar beneden loopsn, hebben dikwQb een bi an s n waa r t i ehe rkktiag. Dm m tm do o f w ie d ei 
vertoonen een seer regehnatif maaswerk, waarin somtQds, rooral aan de opperrlakte, een nidlaire raiifarhikkini 
met rergrooting dei maaen ralt op te merken. Op de plaats, waar de hogen ran delichamea äff aan 
ziet inen de loodrechte plaatjes ran de horenrlakte loowel alt de horiioatale Tan d< 
benedenrlakte ran richting reranderen« hetgeen rooral doideH|k is, wisnssi de saagmede aüdden 
door de dikte ran den boog gaat —Beide stelsela conrergeerea en rersterken de compacte laag 
der bogen, die rerder ran binnen een onregelmatige sponeachtiga 
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*) Herrn Prof. His hi Leipiig sage ich an dieasr Stelle meinen aolHchtlgmi Dank fttr die groeee QAte 
mit der er mir die betreflsoden Schriften xor VerfQgong stellte. • 
**) A treatise on the hnman skelelon. Cambridge. ISM. 

***) L r. S. II: Jli is interestmg to obeenre Um manner in wUch the raawlli are arraagad near the 
eitremities of the bones so that the direction oT their platas is rhjsiy perpeadicalar to tha arttcakr surflsce, 
and tlMfvfore in the line of the pressure the None has to hear; thaa affordiag the mosi 
effectiv^ «^opport.** 

t) Dp architectuur der beenderen. Separatabdruck ans der Jlederlandsch TQdeehrift roor Oeaearimade'*, 
Jahrgang 1871. 
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De architectuur der wervels wordt naar benedMi to6 dukMUktr. In d«i Und tu d«n twMdia baltwtnrtl 
liel men nof geen duideUik oTerknft m dwara verioopende pUaMit, m«tr wel in de liftr ftM|tn lMltw«rT«b. 

Hei beiligheen mtoont, wat d«n loop der plaagei betrefl, denttii YtriKMidlngen, omat de diüdeiyklieid 
neemt naar beneden toe af . In de beiliybeeniYleufeb ia de rielitlnf dm laiilto »Inder eeherp feleekend ; 
hier en daar meende ik een tchainech Terloop naar bullen en bened« te rien.** 

Wir werden weiter unten uns übeneMgen, dnst Znnljer weit mehr g eee hen hnt, alt alle 
übrigen Forscher auf diesem Gebiete, aber auch er hat nur Einaalheiten, und diese wol nicht 
immer ganz richtig, gesehen, ohne jedoch den gesetzmisrigeQ Znsammsnhang derselben zu 
finden. Er hätte sonst nicht nur einen frontalen, sondern ror Allem einen sagittalen Schnitt 
abgebildet. Es ist nicht anzunehmen, dass Wolfermann*) dieSArift ronZaaijer gekannt 
bat, wie er denn in der Einleitung (S. 5) nur von IL Meyer und J. Wolff ab Arbeitern 
auf dem Felde der Knocben-Archüectur spricht Jedoi&üls enthAU diesonst, besonders durch 
Fülle von vergleichendem Material (u. A. vom Pferd, Rind, Bir, Lama, Hund, Schildkröte, 
Murmelthier) ausgemchnete Arbeit in dem uns hier interessirendsn Artikel „Wirbel^ keinen 
nennenswerthen Fortschritt gegen Zaaijer. 

Wolfermann sagt S. 24: 

^An einem BagHtalen Schnitt durch simmtliche Wirbel dea Menecben eehen wir nnichit Im WIrbelkOrper 
ein sehr srbAnes eenkrechtea, der Lingtaxe der Wirbdeiule parallel Teriaufendes Pttttebeneysteni, femer dae den 
fanien WirhelkOrper durefateCnnde, fef^ <ü* obere und untere fliehe in § t kM m hervertrelende reeht- 
winkliye System. Dieadbe Anordnunf findet man auf dem ei^ittalen Schnitt dnrelidie WliMkSvper ynm Rind 
uiid Bareil, jedoch ist das rechtwinklife System bei weitem nicht so auifehildet wie beim Wmmkmi, Dei 
fronUle Schnitt aeiyt wieder das Lii^asystem und paraOel der oben und «nlem fMche eWse horisontal 
verlaufHide PUttchne. iiMnso ist der Veriauf beim Bben und Rind. Anf itm hwiienialMi Dwehschnittc 
erkennt man eine Aniahl concentrisdier Ringe, dann Ton der Gompnda der Tordsri IHche dm WithilfcsnaU 
ausstrahlende Plittdien, so dass eine Durchkreoauif rmuMirt« indem die Ton dm ein« irinlinn SsHe ab- 
gebenden nach der Peripberie der anderen Seite liinOberlauta. In dtm prscmn» traasfWil kvensM ätk vordsre 
und hintere PUttchen; sehr schön iit dieee Durchkrsttiui« im Pioemwi iphioini dm Mienwitbeli." < 

Wolfermann hat also, wie es hiemach scheint, weidger gesehen als Zaaijer, 
jedenfalls sind seine beiden Abbildungen L c. 13 iL 14, welche frontal dnrdisefanittene Lenden- 
wirbel vom Bären und Menschen darstellen, ron sehr auflaUender Einfachheit und recht- 
winkliger Regelro&ssigkett 

Aeby sagt in einer Original-Blittheihmg im Centralblatt für die medic Wissenschaften 
(Jahrgang 1873, No. 50, S. 786): „Der Verlauf aller BUkcfaen ist ein der Knochenachse 
paralleler. Beispiel: die WhrbelkOrper des Menschen, die frontal und sngittal dorchsdmitten 
dasselbe Bild geben,'' — und im CorrespoDdens^latt für Scfaweinr Aente (Jakrgai« 1874, 
Na 7, 1. April, S. 191): „Durchsdmitt eines WirbdkBrpers (sngittal und frontal): die 
Spongiosa besteht aus einem doppelten, rechtwinklig gekreuslep Bafteosjslen.** 



*) Beitrag sur Kenntnies der Arddtectur der fnorimn. Inaaf.-Dim. (Ten d. fluk. in Bern i. Dnici[ fe- 
iM4imift euf Antraf Ton Prof. Dr. Aehy). 1971 Auch hi Dn Bois-Rejmond u. Reichert *e AiehlT, ItTt. 

i<. 3li ff. Mit Tafel XIL 
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Die auf Taf. I und II Fig. 1— SS abgdiildfteii Si«itteladiBiMe tob der nentdrilehtii 
Wirbelsäule feHigte ich auf der in der Leipiifer analomiichen AMtalt beiDdHehen Dnlibank, 
vermittelst der Kret^ftge an. Zur BefeeUfmif der WiriM te der iiiiliitMin Li^ dtonto 
eine nach meiner Angabe Ton dem Mechaniker der Lelpdgw Anatomie, Herrn Onrlitt, 
hergestellte Vorrichiung, welche sich Yermittebl iweier Sdvaiibeitfrfigo nach Jeder beHeUgen 
Richtung verschieben und in jeder Stelhmg flxiren Heei. Die ümdrehwigiigner hw imligliütt 
der KreissSge war bei mittlerer Tretgeechwindigkeit ungeftbr 400 i» der lOmite. Die Obrigm 
Schnitte habe ich hier *in Jena, wo mir kerne Drdibank oder etwas Arimltches nr VerfOgung 
steht, aus freier Hand gesftgt — Die Schnitte, wekbe Cut alle 1,0— IJ nun. dick waren, 
wurden dann zunächst in Wasser gdiocht und ausgcfrinselt, darauf mit GhloroCorm, Terpenthbi 
oder Aether ausgezogen und mit verdQnntejr und concentrirter Javerscher Lange (unter- 
chlorigsaurem Natrium) oder audi gleich nach dem Kochen in Wasser mit 10%iger Soda- 
lösung gekocht, ausgepinseK und langsam getrocknet Bei besonders hartnirkigem Wider- 
stände der WeichtheOe wandte ich zum Kochen Vi—l %lfe KaUange an. Vor ooocentrirteren 
alkalischen Laugen muss ich ganz oitschieden warnen, sie lerstfiren zwar sdmell mid sicher 
ctle VVeichtheile und geben dabo* oft schon in wenigen Miniiten die srhflnslen BiUer, — 
aber sie greifien auch den Knochen, wenigstens desssn orgmieche Beslandthifls, so stark an, 
dass die Schnitte nachher bei der leisesten Berfiirang, wie Mnmlpn, zerfallen. 

Die von mir verwandten Knochen waren theils ganz frisch, tlMile hatten sie schon Tage, 
auch Wochen an feuchten Orten gelegen. Es ist fibrigens dnrchMs nickt gisid^fUlig, wie 
ilie Cadaver beschaffen sind, denen man die Knochen entnimmt; mnskriBse verdienen den 
Vorzug vor muskekrmen, fettarme vor fettreichen, aniwisfhr vor voMUtt%SB, jnnge (aber 
nicht unter 25 Jahren!) vor alten, minnliche vor vreiblichen. Leider stehen aber selbet in 
grosseren Anstalten für einen bestimmten Zweck vorzngsweise brauchbare Cadaver immer 
nur in sehr geringer Zahl zur VerfOgung . Auch die von mir zur AnfnÜgong dar Tafll u. 11 
abgebildeten Sagittalschnitte gewählte Wirbelsäule eines krifligen ca. 40 Jahr allen Mannes ent- 
sprach insofern nicht meinen Wünschen, als die Reinigung dar Schnille rdativ grosse Sdiwierig- 
keiten machte. Hauptsächlich schien es anfangs unmfigfich, die Knofhenenhetant vollständig 
weL«s danustellen« Wie jeder Anatomiediener weiss, ist der Grad, bis zn deas dies mBglidi 
ist, individuell sehr verschieden, — manche Knocken w ideistehen , wie idi dhs w i ede rh o B 
erfahren, selbst andauernder chemischer Bleidrang anf das har tn i dü gs le. Am msislsp kann 
ich empfehlen« die im Uebrigen voOständig gereinigten Sdmille zum Bbkhen In kaMe, mit 
trieichen Theilen Wasser verdfinnte JaveFsdie La«ge za legen. Es fsnäft msist, äft 1—8 
Tage liegen zu lassen — bei längerer fSnwirkung warden die Sdoritte Mdift hrflckelg. Nach 
«ler Herausnahme aus der Lauge empfiehlt es sich, die Schnitte noch e t wa s kl Wasser 
flehen zu la«!!en. 



L WirtMl yom M muKibmL 

a. Wahre WirbtL 
1. gagtHiluliiJm 

Die Fig. 1—22 auf Taf. I und II leigen SagÜtatadmitte dordi die mentehUdien Wirbel 
vom dritten Hals- bis letxten Lendenwirbel. Die Scbnitte, wekbe äto u n tl tch ron der rechten 
Seife ein und derselben Wirbelsäule berrühreiit treOm alle den oberen proc. obüqnut, das 
zwi^hen dessen Abgang und dem Körper liegende SMkk Bogen (Hab) und den Wfaiwikörper. 

Die Schnitte wurden nicht alle mathematisch genau in sagütaler lUehtaig giAIhrt, da 
eri mir von Vortheil zu sein schien, dieselben möglichst in die Axe des Wirbeibogeidialses zu 
legen. Hierbei constalirte ich, dass die Bogen nur in dem ndtHerso TheBe der Broit- Wtaiiel- 
säule genau in sagittaler Richtung aus dem Kflrper entspringen, wihrHid der Bogenhals in 
dem darüber gelegen en Theile der Wirbelsftule, also In den Halswirbeh und den ersten 4 — 6 
Brustwirbefai eine nach aussen Ton der sagittalen abw e i ch ende lUehlang bat, also nach hfaiten 
von der Medianebene und dem der anderen Seite di ie ighL Diese DHergeoi der Äsen nimmt 
stetig ab bis zum 5.—^ Br ust wir b el, wo sie gleich wird, d. h. dort sind die beiden Azen 
parallel und sagittml. Dies bleiben sie bis zum 9. oder 10. Brustwirbel, wo dfe Direfgenz 
negativ wird, — d. h. sie conrergiren nach hinten und zwar in stetig zunehmendem Masse 
Ins zum letzten Lendenwirliel. 

Man sieht nun an den Sdmltten folgendes. Von der OeknUMehe dss oberen proc. 
obliquus, senkrecht auf derselben stehend, strahlen ynorhenhaikfhsn ^ gegen die vordere 
Fliehe und vorzugsweise das untere Bogen-Ende des proc o M hiuus ans; dieselben machen 
ebenso, wie dieser Fortsatz selber, eine mehr oder weniger bedeu te nde Drehung in der 
Längi^axe durch; diese Drehung ist am betricfatliclislen In den Hab- und Lendenwirbeln, 
n'unmt nach den Brustwirbeln Un ab, entsprechend der versehiedsnen Stellung dar Gelenkfliche 
zu der Richtung dar Bogenhabaae (vgL oben). Diese vom Gekidilortsatz bonunenden Knochen- 
b&lkchen gehen 0,7 — 13 nun» ron einander entÜBrnt ^), unlereinandsr parallel und durch 
rechtwinklig auf ihnen Btehendr fnorhfinplittfhsn verbunden, Unab zu der Gegend, wo der 
untere Rand des Bogenhalses den unktm Geleidilortsatz entsendet 



•) kh ««brayche Obcnli He liiriffrii KBOckeBbilkcken «id Knoekenplittcben volbUUidig 
synonym. DI» Brailt 4kmm GcMMt Ist imM liiiiiisi ist Y«gliMi s« iknr Mdks. TMsdM scheint mir 
<ler Alpdruck KaorlwMmflw »iniirtwii cImmo liwwfcHft, wie 4w mi§m% kMMr ■shrgifcrsBcim - denn 
.kr Bcfriir Baikca dw gtoUk bl der dli e» ei MW wmd dshw kt sllen hm riiliiii liiilii flllHi mtisflhnde. 

Jiuiefi der iwühw Ifcrtiwi vwi dMiidw; m wM Mmiwia die agthiii 4m ■«■■«, wmifrtMS M 




IUI 

.'uuMAn nhf e m n EnodMnbUKchai n mmmm «id die «And«» QHtm dwch die IskI 
li'Vfmden BÜkdwfi -^ I n dirldifeB bnuidit 



6 



Dort angelangt stfitst ein Tliea denelb«i an dm latorihn R«kto dit Bofwhaliii auf 
ein anderer Theil gebt (die Tordenlen und hintanten PUttdMS all faM didit ab »,Co«yacta* 
dem Rande anliegend) in den Wirbelkflrper hkielB, wo da ki iiPii Riditngw iMMlnanilin 
weichen« indem die Torderen (meist an der lUbmtmtßMb dIdit aaeinaadif giltgt, rmpnath 
Masse bildend) dnreb den oberen ThsU des WirtMHUhrpeia TviaiiiMi qnd siebt nkbt wa« 
über das obere Drittd der HQbe hinannfebciid, bis mm vwkrsn Rands erstrecken. Dm 
andere B^tandel gdit in sisBilidi gMebsr RidiiiBit» msist ki sanAs» naeb oben eoiica?en 
Bogen, doreb den Wirbeftflrper and stitast an desssn oslsrcr Hiebs und unteran RmmIi 
auf. Endlicb gebt nocb eine Partie tqo KnocbeidMttdisn dhrset Joik obersn nm u n lsra « 
proc. obliquus. 

Ein zweites System von ¥nofhfnbilkfhen entyicbt dsm eben bssfhriehfiisn iisfsm 
als wir nur Tor den Worten: Grienkfartsati, FlidM» Rand statt ««obsr^ — : nOnlsr^ * und 
umgekehrt zu substitnim haben, — ancb ktansn wkr uns» s m i ib sl weoitrtsns bei den 
schräg-bogenfOrmig vom unteren proe. obliqpis inm obersn Rande und oberer FliebsddtoDdei 
Bälkchen des zweiten Systems die ptiddnng des VerianiBS mlfignuMrtsI dinbwi, — wai 
bei der uns unwillkflrlicb nnmer rorsebwdbenden anfredden HaKung der m s n s rbHch e i 
Wirbelsftule allerdii«s das niber Hegende ist 

Die Symmetrie der beiden Systeme bedebt sieb also auf eins bi der Mitle zwiscb» 
oberer und unterer Wiri)dkfirperlliehe gelegt gedachte HorisoOtalshsne. 

Die am oberen wie unteren Rande des Bogenbalses bei aBen Wbbahi bi die Augen 
fallenden Stellen ron romparter Substanz nenne Idi ans ipüer sn srHMsnMhn Grtndsn; 
Knotenpuncte, deren wir also in jedem Wirbd Tier« auf jeder Seile zwei, einsn obsrea 
uiid einen unteren haben. 

Dieselben sind sowohl in der Reibe der Wirbd als in dn und dwnsdben Whbd ron 
ungleicher Grösse, kh habe die Höhe derselben an möglich^ vielen 8i«ittalsdmittsn« wdcbc 
die Mitte des Bogenhalses getroffen hatten« gtmssstn und fand folgende Durdiscbnifttsnblen: 





Knotenpuncte 
obere «ater« 


Sil 


Bogenhak 




Hiüa- 


1.7 %i 


6,5 


1 : 1,4 


Obere Brust- 


lA 1,7 


»,8 


8,6 


tiU 


Untere Brust- 


%i 1.« ' 


4,1 


lt,0 


tsM 


Lenden- 


W «,1 

1 


U 


t*fi 


1 : M 
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Die Zahlen bedevtan MiluBcter, GoL a «atblH «t W«rtbt Ar «t ob«sa, b Ar «s 
: a -f K d die Hebe det Bofenbibw, endUcb e das VcrbiUoiH fea e : d. 
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Cbaracieristkch iK die bei allen Wirbeln wiedivkeliniide Fonn der Kn oii B p MUtl e , wrinln 
sich auf den Sagittalidinitlen anfeAhr halbnondlBrmiff mlfm, dwn e la l l , da« der writmm 
Durvfameewr der Ton Tom nadi hinten cehende iel, wtknmd dv khinere iwlapielit Mkft 
und mit der eben beipro c henen HOhe idenUeefa W. 

Obige TabeHe Mut, da« die Knotenponele an den HalewirbeiB w&mki im Terhlltate 
lu der Hohe des Bogenhabee, wie im Vergieieh aa d«Mi dv andinn WUM nlathr groü 
sind Sie sind gröawr, ab die der oberen Bwiilwirbel, aber ahiolt kleiner ab die dwr nntwia 
Brust- und Lendenwiri»L Da nun die HQbe des Bogenhabes bei alsn ttrig«! WlAeln 
erheblich grtoer bt, ab an den Habwirbdn« so bt die Ter ktltnlssift issige Hübe dv 
beiden Knotenpunde rosammen, Terglichen mit der Ilagenhahbflhs, bei den HabwiriMn Cut 
doppelt so gross, ab bei den oberen Diu s t w if beln (IS : 7), tfter doppelt so gross, ab bei 
den unteren Brust- und den Lendenwirbeln (M : 14 resp. 88 : 14). 

Ausser den ron den Knotet^iuncten in oben a n gege be ner Weise iilnsulWi nilg attwtnihhpdsn 
Knochenbilkchensystemen gewahren wir anf aagWtabthnitten im AWg em s in e n s en kt o ciä 
▼on der oberen zur unteren WirbelUrperflidie verla ufende PUHchsn, die im oberen und 
unteren Drittel des WubelkSrpers Ton den Torigen, sowfe von je einem Syilsme gOM horinnlal 
verlaufender gekreuzt werden, während sie im mitlleren DrÜtd fiMt alein voriumdsn sind. 
Die von der oberen zur unteren Fliehe des yfkbOUkfmn verlsnfcnden PUt teh en sieben 
theOwebe ganz senkrecht, tbeOweise in leichtem Bogen dtffestaM Unab, dass ihr Ebde senk* 
recht unter dem Aniuige hegt, einige wiederum vertamfan von Anfsng an oder sehr bald 
darauf schrig nadi unten, ohne senkrecht unter dem Anfengmmnele lU endigen. MehrfiMbs 
derartige Bilkchen geben dann das BSd eines spÜiwhkMgwi Faehwerks. Msist viweinigsii 
sich zwei oder drei an der Grenze des oberen und mi t th ren DriHeb des WiriMfcOrpers la 
einem stirkeren (breiteren) Flittchen, um sidi an der Grenze des mHIh re n und unteren 
Dritteb wieder abnMoen, so dass die Zahl der anf die milsre FUche aailieifcnden Bilkchen 
im Allgemeinen gleich ist deqenigen der von der oberen Fliehe shgehenden. Die fest nur 
von mehrweniger s en kr echt vgrlaufcnden KBOchsnbMkdMi eingSMomMne mÜtlere Region 
des Wirbelkflrpers hat auf dem H^ill^l i fk i ^ M I imgiUk db Form eines gbifhseiHgen spüa- 
wmkligen Dreiecks oder ehies ThqpcMs, dessen SpÜae reip. klehiere paraUeb Seile hinten kl 
der Nihe der Knotenponde, dessen Basb vom an der Yordsrfliche des WMMkOipers gstafsn 
ist Dasselbe ist an den oberen Habwirbein noch nidit dsnHIeh siehlbar, an den unbren 
Habwirbefai bt es bereüs angedeolet und wbd dann, je weüer nach unten, desto deoUcher 
und grtaer. 

Die Dbtanz der senkrecMen BUkchen von einandsr hn obersn und nnbrsn Drittel dss 

^ WirbeMrpers betiigt an den Habwirbehi durehschnittidi 0^ mm., an den obeten Ami- 

wirbehi 0,7 wam^ den unteren ft us t w h behi 0,75 mm., dem ihrsliB I emisnnhbel 0,8 

Db absohde Difciniu der Db tans e n bt abo ehe sshr fwhwe: O^t^-0^ wmL, abo 03 

zwisdien oberen Hab- und un t er s t e n Lindsnwhbshi. Dar TenrBsBenmi der WIM naeh 
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unten lu eDUpricht also nkhl sowohl eine Verf^ftaerang als eine Yermehrang der in Folge 
Durchkreumi« ron senkrechten und horiaonlaien BMkchsn gebildsten Maschen. Wihrsod 
sich der median-sagittale Durchmesser der Wirbel Ton 14 mm. anf 85 mm. (Henle« Hand* 
buch der systematischen Anatomie des Menschen, I, 1« S. 81) erhebt, Yermehrt sich die 
Anzahl der in dieser Ebene horiionta neben einander liegenden Maschen Ton 11 auf Sl, 
oder es wächst: 

der sagittale Durchmesser im VerhUtniss Ton 1 : 1,6 

die Anzahl der Knochmbftlkchen ,, „ ** 1 : It^ 

folglich die Distanz zweier senkrechter 

Knochenbftlkchen „ „ „ 19 : SS— 3 : 4 — 0,«: 0,8. 

Dem Humphry sehen Satze (1. c S. 137): „The ceils of the canoeUated tissue are wider 
in Proportion as the bodies of the vertebrae are large^* muss ich also enisdiieden wider- 
sprechen, nach ihm mOaste die Anzahl der „cells^ ron oben bis unten gleich bleiben, also ihre 
Grösse im VerhUtniss von 1 : 2,5 zunehmen, während dies nur im Verhältniss Ton 3 : 4 
oder i : 1,33 geschieht. 

Von sonstigen Unterschieden innerhalb der Wirbelreihe ist henrorzuhdiien, dass an den 
Halswirt)ein ein relativ grosser Theü der von der Gelenkfläche des oberen proc oMiquus 
kommenden Bälkchen direct nach der des unteren proc. obliqmis sich begiebt — ein Ver- 
hältniss, welches zwar bei allen Wirbeln stattfindet, jedoch weil« abwärts in weä geringerem 
Masse. An den unteren Brust- und den Lendenwirbeln beschreiben diMe Knochenbilkchen 
.einen nach vom concaven Bogen. Bei den Hab- und ersten U Bmslwirbehi stehen die 
oberen und unteren Gelenkflächen der proc «rfriiqui so, dass beide von dfsnssiben (ungefähr) 
sagittalen senkrechten Schnitte getroflen werden — daher ist der Uebergang von Bälkchen 
von einer Gelenkfläche auf die andere an den beregten Wirbeln auf den. Photographien, 
wenn auch nicht überall deutlicht erkennbar. 

An Sagittalschnitten vom proc spinosus sieht man, besonders deutlich bei den unteren 
Brust- und den Lendenwirbeln, von der compacten Snhslani des oberen und unteren Randes 
sich ablösende Knochenbälkchen, welche bogenfBrmig nach dem entgegengesetzten Rande 
ab- resp. aufsteigen. Dieselben kreuzen sich gegenssitig rechtwinklig und bilden so mehrere 
in einander liegende gothische Gewölbchen. Eine durch die Scheitel der letzteren gelegte 
Linie bildet einen mehrweniger flachen nach unten concaven Bogen. 

2. rrütaleetaütte. 

Von den Frontalschnitten zeigt der des Epistrophens die charakteristische Figur des 
Dens, welcher in seiner oberen HäUle meist ganz ans foinpafler Substanz bestsht, ans der 
dann in der Mitte seiner Höhe, manchmal höher oder tteier (es ist dies, wie vieles andsre, 
individueU verschieden) sich gnochenbälkchen abiöeen, welche thsOs d i i e i gii end nach ontsn- 
aussen verlaufen und auf der unteren Gelenkfläche aufstossen, theOs auch ssnkrsehi aof die 
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untere Fläche des Körpers sich begeben. Die Ton den beiden oberen GeienkMeben kommenden 
Bälkchen schlagen eine nach unten und infien gdiende Riehtunf ein, dufchkreann somK die 
vorigen und Tereinigen sich dann theihfmse in der MitteUinie mit den Ton der anderen Seito 
stanunenden, tbeils geben sie vereinigt mit den vom Dens e en k re ch t kommenden sor unteren 
Körperfläche. Durch die Vereinigung in der MitlelMnte entstehen mehrere (ca. 6—8) conce n trig ch e 
Bogen, die über einander in kleinen Distanaen (von ca. 1^ warn.) liegen und durch die senk- 
rechten Bälkchen auf der unteren Wirbeifliche ruhen. Zu dem System dieser Bogen können 
wir noch die die Basis des 2^ahns quer verbMenden Balken rechnen. 

Die Frontalschnitte der Halswirbel vom dritten abwärts leigen von der oberen Fläche 
des Wirbels ausgehende, tbeils senkrecht verlaufende, theils nach unten spitxwinklig divergirende, 
meist iKigenfÖrmig verlaufende Zöge; vertranden sind dieselben durch quer gestellte Balken« 
welche je näher der Oberfläche des Körpers (unterer wie 6bent\ desto dichter angeordnet 
sind, analog dem Bilde, welches die Sagittabchnitte boten, im obersten und untersten Theile 
tles Wirbelkörpers ein engeres, im mittleren (hier an den Halswirbeln etwas über der Mitte 
gelegenen) Theile ein weitmaschigeres Netz darstellen. 

Ein ähnliches Bild gewähren die Frontalschnitte der Brustwirbel, nur sind hier, wie 
ja ülierhaupt die Brustwirbel nicht nur absolut, sondern auch relativ (im Veriiältniss zur 
Breite) hoher sind, als die Halswirbel, die senkrechten Bälkchen relativ länger im Vergleich 
zu den queren. Femer smd die Lücken m der mittlerNi Region absolut und relativ grösser 
als bei den Halswirbehi und befindet nch diese Region hier tieCer als dort, ziemlich genau 
im mittleren Drittel des Wiii)elkörper8. 

Die Frontalschnitte der Lendenwirbel werden wieder breiter, nähern sich also, 
di^ni Bilde eines allerdings stark vergrösserten Halswiiiiels. Bei beiden ist im Mittel das 
Verhültniss der Breite zur Höhe wie 5 : 3, genauer wie: 1,7—1,8 : 1, während es bei den 
Brui^twirbeln wie 5 : 3'/«« genauer wie 1,4 : i ist 

Die oben bei Betrachtung der Sagittalschnitte geflmdenen Veiiiältnisse der Distanzen der 
Knoclienbiilkchen finden sich an den Frontalsdmitten wieder bestätigt. 

Horizontal durchschnittene Wirbel aeigen sehr sdiön, besondsra deotlieh die Lendenwirbel 
und diese, wie die anderen Wirbel am deottichsten in a okiM n Sehmtten, die in einiger Ent- 
fernung von der oberen oder unteren Körperfläche gelegt rind, das ,tAuljpinseln** der ans 
dem Bogenhals, also wie wir von den Sagitlabelmitten her wissen, den Oelenkfertiätien 
stammenden Knochenbälkchen. Dieselben entwid»ln sidi ans dem Halse dss Bogsns und 
'ziehen nun, sofort auseinanderfrivend, theils an den ssitlldMa Raad dsrssibsn Seile, thefls 
an den vorderen, theili an den seülicfaen Rand der andsrfn Seile, sie dorddDwnn sich 
also zum grössten Theile gegenseitig und rnftwin nalnrgtwsäss am hJalersa Rande uad awar am 
aufr.illendsten in den mittleren Theien des Wirbels eine dreiseüige LAeke oflm laassn, dsrsn 
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liintere Seite durch den gedachten hinteren Rand des Wirbelh6rpert (Tordere Wand des 
Wirbelkanals), deren Sehenkel durch die am meisten medial getegmen Knocbenbilkchen 
^e^ben sind. Durch diese Lücke treten bekanntlich die HauptgeAsse des Wirbels ein und 
aus. Dieselbe ist besonders deutlich an Lendenwirbehi« und Ton fiut überraschend schöner 
Ausbildung an jugendlichen Wirbehi. Sehr häufig ist dieselbe oder wenigstens der Eingang 
zu ihr durch ein mediales senkrechtes B&lkchen, das natürlich auf einem dünnen Horizontal- 
^ehnitt wegfallt, in zwei gleiche laterale H&lften getheilt 

Weniger deutlich, jedoch noch gut eikennbar, finden wir die eben lioschriebenen Knochen- 
k>alkchen und diese Lücke an Brust- und Halswirbehi. 

Horizontal durchschnittene proc transversi der Brustwirbel zeigen sehr feine und 

zahbeiche (15 — 20) Ton der Rippen-Gelenkfläche kommende und sdiwach bogeofSrmig nach 

hinten convergirende Bälkchen, welche dort sich aUmftlig zu compacter Substanz ansammebi 

und so den hinteren Rand oder die hintere Wand des Bogens erzeugen. Denkt man sich 

euie Mittellinie oder -Ebene senkrecht in der Richtung der grOssten Linge durch einen solchen 

horizontal durchschnittenen proc. transrersus gelegt (welche je nach den verschiedenen Wirbeln 

gerade oder gebogen ausfallen würde), so haben wir den eben beschriebenen fast ganz genau 

symmetrische Balkcken, welche von der äusseren Hftlfte des hinteren Randes des Fortsatzes 

nach dem vorderen Rande zu verlaufen, dort gleichfiüls zu grüsserer compaeter Substanz- 

niasst* werden. Sie schneiden sich mit den vorigen rechtwinklig und bilden mit diesen 

vereint betrachtet ganz an die Sagittakchnitte der proc. fl|Mnosi erinnernde, jedoch zierlicher 

ausgebildete Spitzbogen. — Dies Bälkchensyst^n kann ebenso wie jenes im proc. spinosus 

als eine, allerdings noch exactere Ausführung der Culmann*schen Fig. 107, Graphische 

Statik S. i36. betrachtet werden. 

b. Kreuzbein. 
l. FfiBtabeluritte. 

Das Kreuzbein zeigt in frontalen, durch obere Fttcbe und Cncies auricularis gehenden 
Schnitten zunächst in dem den Wirbelkörpem entsprechenden Theile ein dicht gedrängtes 
MascluMiiaHz von senkrecht und quer verlaufenden Knocbenbilkchen. Die iiissersten der senk- 
recht von dcT oberen Fläche entspringenden Bftikcben biegen bald nach aussen um und 
begeben sich in eigenthümlicher Anordnung in die SeitentbeSe des Knochens: ein sehr kleiner 
Thiil geht an die obere Fläche des Seitentheils (an den Pooct des stärksten EinsefanitU), 
löst sich aber allmälig von dem Rande wieder ab und geht zur fades auricolarisL Ein anderer 
Theil geht in dem Räume zwischen jenem Rande und oberem Rande des ersten Kreosbein- 
loches, ohne einen derselben zu tangiren, hindorch und geht gleirhCills zur Cncies aoricularis. 
Beide Reihen von Bälkchen sind unter sich parallel, in den oberen and mleren Partien 
^^ leicht divergirend, alle senkrecht zur facies auricularis und unter sich durch senkrecht zu 
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ihnen stehende Bftlkchen verbunden. Ein dräter Zug geht ni einem an dem oberen« inwofeu 
Theile des das erste KreuibeuUoch bildenden Knocbenrandet gelegenen Puncte, und ron dort 
theils, der ersten Partie (s. a) analog, gMchfalls lur (kcies aurk^ukrla, theib i^^ in 

nach aussen eonvexem leichtem Bogen nach unten mm ftuiMren Rande dif iweiten Kreui- 
beinloches und den lateral vm dieeem gelegenen Partieen. Die mittebten der tenkreeht toq 
der oberen Fläche des ersten Kreoibeinwirbels abgehenden Bilkchen gehen analog denen in 
den wahren Wirbehi im AllgemetaMn senkrecht welter, enden an der meist deutüeh erkenn- 
baren unteren Flftche des ersten Kreuibeinwirbels und finden darni im iweiten ihre Fort* 
Setzung in anak)g yerlaufenden. Noch weiter unten werden die BiMer hnmer undeut* 
lieber: — mit dem Veriuste einer irgend erheblichen statisehen Bedeutung hört auch efaie 
charakteristische Anordnung der Spongioea-Bftlkchen auf. (S. d. Tafehi.) 

Weiter nach hinten gelegte Arontale Schnitte leigen eine stärkere Divergeni der nach der 
fac. auricularis verlaufenden Züge; es wird dadurch der mittlere Theil von Knocbenbilkchen 
entblOsst und stellt ein sehr zartes Netz v<m Stäbchen dar oder läset wol auch eine mehr- 
weniger beträchtliche Lücke frei. 

S. BarliMtalsekBltta. 

Horizontalschnitte vom Kreuzbem, zunächst solche, die durch den Gelenkfortsatz und die 
Gelenkfläche gehen, leigen in der Nähe desselben grOesere AnhäiAmten von compacter Substanz, 
aus der sich sodann Bälkchenzflge entwickeln, welche (analog dem Veriaufe an den wahren 
Wui^ehi) in den Wirbdkürper ausstrahlen; diese Ausstrahhmg iet sehr sdiön und regehnJMlg 
angeordnet und übersdireitet auch hier die Mittellinie. Die divergireoden BOndel sammeln 
sich dann wieder theilweise zu stärkeren Balken, tbettweiee begdien sie sich einaein an den 
vorderen Rand des Wirbelkörpers, wo, wie an den wahren Wirbebi, eine sehr sdiwache 
Rinde zu Stande kommt Die am weitesten hinten, fast in frontaler Richtung verlaufenden 
Bälkchen gelangen an den Punct des Kreuzbeins, wo die nach vom conveze Wirt>el- 
körperwand sich wieder concav nach vom umbiegt, um dann als vordere B egre nzu ng der 
Seitenmassen bis zum Zusammentreffen mit dem vordersten Theile der fitfies anricularb zu 
verlaufen. Auf dem Wege dorthin vereinigen sich die inwfriten (hintorilen) mit den innersten 
(vordersten) vom Gelenkfortsatae der anderen Seite kommenden Bilkriwin Diese letzteren 
verlaufen von der Gelenkfläche aus, welche mit sehr starker compacter Huhelanz mnlagert 
b4, schräg nach aussen-vom bis üuA genau nach aussen, sie di f e i g i i i gleieh von An&mg 
an und enden, die innersten, wie eben gesagt, mit Bälkchen« die dem von prec artieolarie 
der andern Seite kommenden System angehören, verschmolMn, an jenem Tn o ten py B c t in der 
*UmbiegungsBtelle des vorderen Randes, die übrigen an der fades auriodaris und zwar dort 
wieder rechtwmklig zu deren CNterfliehe. 

Ein drittes System von Bälkchen, wekhe von dem ,4Enotenpmiele*^ sn^pihenil theils anf 
die (acies auricukris, parallel mit den vorigen, theils dieselben kreomnd in einem nach anmen 
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ooiivixon Bo^tii nach hinten vorlaufm und zwischen fncies auriculark und proc. articulark 
rndrn. kann wol kaum als ein selbständiges, sondern niuss viehnehr ak eine Fortitetzung dec 
fielen über ilen Knotenpunkt hinaus betrachtet werden. 

3. Sai^ittalsckiltto. 

In dor MiHÜanebene gelegte Sagit talschnitte geben ein llhnUehes Bild, wie solcbe von 
wahnn Wirbeln; allerdings sieht schon der erste Kreuzbeinwirbel im Ganzen anders aus, 
ila siMiie obere luid untere Flache nach hinten convergiren, so dass sein vorderer Rand ani 
MtHÜansc hnitt ca. 8 mm langer als der hintere ist (32 mm : 24 nun). Wir finden die recht- 
winklig sich ki-euzenden Biilkchen, die gröberen Maschen in den mittleren Partieen, alles etwas 
undtiitliiher iils oben; auch verlaufen die sonst senkrechten Bälkchen hier in schwach nach 
vorn convexen Bogen ujid gehen die vordersten von ihnen frühzeitig in den vorderen Rand 
üiier. Eine verhältnissmassig grosse Partie von Bälkchen kommt von der oberen- hinteren Ecke des 
Si-hnittt^ des eisten KreuzAvirbels, welche ja in der aufrechten Stellung fast saikrecht über der 
uhtrri'n- vorderen lic^; demgeinäss verschieben sich die verticalen Züge, enden aber schliess- 
\n\\ i^Mikiirlit auf die untere Fläche des ersten Kreuzwirbels. Ein Theil derselben geht erst 
allniäiig vom liinitren Rande ab, einige erst unter dessen ^itte. 

:5agittalschnitte durch den Gelenkfortsatz zeigen den oberen Knotenpunct der wahren 
WirlK'l st^lu* stark ausgeprägt und von diesem aus horizontal nach vom, femer im nach 
hinten concaven Bogen sclu-äg vor- und abwärts, sowie vertical und schräg ab- und rück- 
wärts verlaufende Bälkchen. Femer konmien von der oberen Fläche dicht gedrängte Stäbchen, 
tili-. theil> an dtMu vorderen, theils an dem unteren Rande (obere Grenze des ersten Kreuz- 
iMMnloclus). theiis bogenfonnig nach rückwärts verlaufend, am hint^^n Rande enden. 



n. Wirbel des Ochsen und Hundes, 

I>i<^ -ehr nahe liegende Frage, wie sich die Anordnung der Knochenb&lkchen im Wirbel 
(ItT Vi<>rfQs>er verhalte und inwiefem man vielleicht genöthigt sei, VerhäUniflse des mensch- 
licluMi Wirbels aU vom Quadrupeden ererbt anzusehen, veranlasste mich zur Anfertigung von 
Knochenschnitten an Hunde- und Ochsen wirbeln , von denen ich Abbildungen auf Taf. I 
und II, Fig. i7, 2S. 31, 32, 34, 35. gebe. 

Beiläufig will ich tiemerken, dass die Reinigung der thierischen Schnitte eine bei weitem 
-4 hwi<*rigere und langwierigere Aufgabe war, als die der raenachlichen — ja da« es mir bei 
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oiniKeii thierischen Schnitten überhaupt nicht gelingen wollte, sie wein herzustellen. Ich 
glaubt' dies auf den Unistand zurückführen zu dürfen, dast ich fast nur Knochen von jungen 
Thiercn, zu ofl solche erhielt, bei denen die Epiphysen noch gar nicht oder erst theilweise 
mit dorn übrigen Knoc hon verschmolzen waren. Im Einklänge hiermit steht meine Beobach- 
tung, dass die jüngst ossiflcirten Partieen der Knochen immer am lüngs^ten der Reinigung 
v»»n don Weichtheilen widerstanden. 

a. Wahre Wirbel 
1. StfitUilMhiltte. 

Ein durch die beiden (vordere und hintere) Gelenkflächen und GelenkfortsAtze gek*gter 
Sagittalschnitt vom OciLsenwirbel zeigt auffallend starke von der vorderen Gelenkfläche 
konnnendf. im Gelenkfortsatz sciu'äg nach hinten und unten verlaufende KnochenbälkchenzOge, 
wilche theilweise auf dem, dem menschlichen Wirbel analog gelegenen Knotenpunkt, theilweise 
auf der hinteren Wirbelkörperfläche aufstossen, theilweise in dem unteren Schnittrande (also 
dtT unteren Fläche des Wirbelkörpers) enden. Dieses System wird ungef&hr unter rechtem 
Winkel gekreuzt von einem in ähnlicher Weise von dem hinteren Crelenkfort«atze zur vorderen 
WirbelköriH^rfläche und unteren Rande verlaufenden. Parallel diesem letzteren ziehend sehen 
wir ferner eine Reihe von Knochenbälkchen, welche nicht mehr vom hinteren Gelenkfortsatz, 
sondern von dem vor demselben gelegenen Theile des oberen Schnittrandes ausgehen. 

Am deutlichsten zeigen sich auch hier die eben bescliriebenen Knochenbälkchen in den 
hinteren Lendenwirbeln. Analoge Schnitte vom Hunde präsentiren sich so auffallend ähnlich, 
dass man dieselben für mathematisch verjüngte Ochsenwirbelschnitte zu halten versucht wäre. 

2. Hf riMiUlMliiitte. 

llorizontalscimitte vom Ochs (den Frontalschnitten vom Menschen entsprechend) lassen 
Ulis ein in engen regelmässigen Abständen von der vorderen zur hinteren Wirbelkörperfläche 
ziemlich geradlinig verlaufendes, im Allgemeinen rechtwinklig zu der vorderen und hinteren 
Wirb^Okörperfläche stehendes System von Knochenbälkchen erkennen, dessen Geradlinigkeit 
jt-doch in dem vorderen Wirbelabschnitte dadurch etwas beeinträchtigt wird, dass der (be- 
kanntlich opisthocoele) Wirbel eine convexe vordere Fläche besitzt, auf welche sich die Binden 
d« r Knochenbälkchen rechtwinklig stellen, zu welchem Behuf sie, die lateralsten am stärksten 
und ehesten, nach aussen hin umbiegen. An möglichst weit oben, also nahe dem Abgange 
des Wirbelbogens gelegten Schnitten, stellt eine die Endpuncte dieser äussersten bogenfBrmigen 
Knochenbälkchen verbindende Linie den mathematischen Durchschnitt der vorderen Rippen- 
golenkflächen dar. — Nach hinten verhält es sich analog und enden auch hier die lateralstell 
Knochenbälkchen an der hinteren Rippengelenkfläche mid zwar hier, wie an der vorderen, 
si*nkrecht zu derselben. Rechtwinklige Durchkreuzung dieser longitudinalen Zöge durch trana- 
v«Tsale bringt auch hier wieder das Bild eines ziemlich regelmässig- rechtwinkligen Maschen« 
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wrrks hen'or. An der mittleren Region fallen am Aussanrande bedeutend vergröüerte 
Ma^(ht^n auf, während f^ich nahezu in der Mitte xwischen Torderem und hinterem sowohl 
wir rtH?htem und linkem Rande des Wirbels die groMe mittlere GeAisIOcke vorfindet. — i 
irduz Aehnliches zeigt ein analoger Schnitt i>eim Hund. 

3. FfMttladuütte. 

Frontiilschnitte vomOciisen und Hund (Horiiontaleehnitten vom Menschen entsprechend) 
1a>seii nur mit einiger Muhe erkennen, dass die Hauptmassen der den Wirbelkörper ausfüllenden 
Knochenbälkchen von jener oft genannten Stelle am Bogenhab entspringen und von dort 
fticher- oder pinselförmig in den Körper verbreiten. Auch hier durchkreusen sich die von 
<len venH:hie(tenen Seiten (rechts und links) stammenden im AUgemeinen rechtwinklig, die 
Maschen hal)eii at)er vielfach eine mehr runde resp. ovale oder unregelmftssige Gestalt. 

b. Kreuzbein. 
1. Pnatalüteltte. 

* 

All Frontulächnitten vom Kreuzbein des Ochsen sieht man «hr regetanftssige Zöge von 
Knoi'hent>alkchen von der Gelenkflache des proc. articularis (mit dem letzten Lendenwirbel) 
nach der ganzen Ausdehnung des lateralen Randes des Kreuzbeines, also der superficies auri- 
cularis, sowie der angrenzenden Theile des unteren Schnittrandes bis flb^ die Mitte zwischen 
lateralem vorderem Winkel und Medianlinie hinaus aosstrmhlen. An der vorderen Grenze 
cks proc. obliquus, auf der Innenseite desselben, an einem dem Bogenhalse der Wirbel ent- 
>pri'chenden Functe befindet sich eine stArkere, halbmondförmife AnbAnftmg von Knochen- 
Mil>stanz, von der in verschiedenen Richtungen KnochenbUkchen abgehen. Der eine 
Theil gellt, die von der Gelenkfiäche kommenden Zöge reditwinklig kremend, schrftg nach 
auss<>n und oben, um fast ganz in einer dicht neben (aussen) dem proc artiodaris gelegenen 
Hervorragung zu enden. Ein anderer Theil geht parallel den von der Gelenkflidie kommenden 
Zügen nach unten und aussen, ein dritter nach unten und innen und eni vierter horizontal 
nach imien. ja sogar theilweise etwas nach oben. Besonders krftflig sind die sidi (achwerk- 
urtig kreuzenden, nach unten, innen und aussen veriaufenden Zöge amgebildet Ein drittes 
Sysleni von BTükchen, ab dessen Knotenpunkt wir die schrig unter- und ansseriialb von 
dem eben besrhriebenen Knotenpunkt gelegene, etwa das mittlere Fönflel des unteren Schnitt- 
randis eimiehmende stiurkere Knochensubstanzanhftnftmg ansehen, besteht aus twienfSrmigen 
von dem oberen Rande des Wirbelkörpers, sogar von der anderen Seile, zu die a sm Knoten- 
punct htTabsteigenden Zögen und solchen, die sieh wiedo* von ihm bogenfitmüf nach aussen 
und oben zur superficies auricularis begeben. Die CkMicavit&t desBogens ist bei beiden nach 
oben, bei iien ersteren ausserdem nach aussen, bei letzteren mehr nach innen gerichtet. — Diese 
Anordnung erinnert lebhaft an den calcaneos. 
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Auch hier wie beim menschlichen Kreuzbein und den Wirbeln finden wir das HinOberw 
gehen der Knochenbülkchen von der einen Seite der Medianebene lur anderen. 

i. HtriimtalMhiltta. 

Horizontalschnitte zeigen erstens: dem mediabten Tbeile des Körpers angehörende, raeht* 
wlnklinr sich sehneidende und sehr enge Maschen umtehUessende KnochenbiBKben« welche 
Ton vorn (Grenze gegen den letzten Lendenwirbel) nach hinten und von rechts nach links 
verlaufen, zweitens: solche, die von vom nach hinten und aussen gehen und zwar von dem 
lateralen Theile des Wirbelkörpers kommmd spitzwinklig convergirend sich in der Mitte des 
Seitentheils zu compacter Masse zusammenlegen. Der so gebildete Saiwi von Ckmipada am 
vorderen Kreuzbeinrande entsendet dann bald wieder Knochenbilkdien, die divergirend zur 
facics auricularis ziehen, dort rechtwinklig zu ihr auftr^en und fast die vordere HAlfte des 
Schtiittrandes an derselben einnehiiien. 

Rechtwinklig durchkreuzt werdm diese KnochenbUkchen durch, die Aud&ufer eines 
Sjstems, das dem letzten der bei dem Frontabclmitt beschridMoen ihnUeh, seine Wurteln 
im Wirbelkörper, seinen Knotenpunkt dem vongen gegenüber auf dem hinteren Schnittrande, 
seine pinselförmig ausstrahlenden Austtufer in dm SeUentheihn nach der OdenkflAche zu hat 
Dit-se beiden Systeme umschliess^ eine im KreudMin beftidlidie conslanle LAdLe, die beim 
ausgewachsenen Thiere 2— 2,5 cm. breit und hoch, JnSagHtalansddmMng 1—1,5 cm. lang ist. 
Dr(*i von den dieselben auf dem Horizontalschnitt ejnfassrndep Bofsn sind berdts beschrieben, 
der vierte zieht vcht ihr vom ersten (vorderen) Knolenpankt zur hinleren äusseren Ecke des 
W^irbelkörpers. Einzefaie Knochen^Mungen tragen sAnhnfBrndg dies Gewölbesyston. 

Diese Lücke fand ich constant in allen von mir wlersnefalsii KreoriMosB von Ochsen, 
sie ist bei jüngeren Thieren (von soldien rühren die FntM^ und Sagittalsehnille her) kleiner, 
theilwelse nur durch weitere Masdien angedeutet, und liegt dort wdter nach tnssen, abo der 
facies auricularis näher. Beim erwachsenen Thier Kegt sie ca. 3^8 M UMm ster hinter der vor- 
deren Kreuzbeinfläcbe in^fem an den Wirbdkörper nadi anssen gr e n s en d en Visrtd der Aus- 
dehnung des Kreuzbeines von der Medianebene bis zur fJMies auricularis und reicht bis 
wenige Millimeter vor dem ersten Kiimihiiinioch 



m oder nahe der Mfd ja neheae asigen ein vonngswdse von vom nach 
hinten verianCNides, dordi QneribalEen verbondsnes Sfsleni. In der Nähe der Cor. sacraUa 
antt« crflttut die itegilluissigkeü der AnordnMig einige MtwIMkatiuncn dorch das Auftrstai 
von SlütdMüken fBr diese GewölbdMMaog. 

Weiter seitlich gdsfte SchniHe (in der MUie dnsr dvdi den proe. 
Sagittalebene) gdien ein d e n li c lMs BBd ven KnorlwinfcairrlMn , wddie von der 
stammend sidi im sdiwadMn D osa n theüs nadi der vorderen Fliehe dss KNMkiins« thsils 
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nach unttii, theiU nach hinten zur facies auricularU begeben; rechtwinklig durchkreust werden 
sie von Balkihen, welche in einem sanften, nach oben offenen Bogen von vorn nach hbiten 
ziehon. Auih hier tritt die oben beschriebene Lücke neht deutlich hervor. 



Arohifteotonik det Wirbelt als Omumil 

I. Mensch. 

Fassen wir jetzt das Elrgebniss der in den drei Hauptebenen des Raumes aufgeführten 
Schnitte kurz zusanunen, so finden wir den Wirbelkörper des Menschen aus senkrecht und 
wagerecht verlaufenden Balkchen consiruirt, denen sich einige schrftgstehende und die von 
den Bogen, also vor Allein vom proc obliquus kommenden Systeme mgeseUen. Letztere be- 
geben sich vorzugsweise im unteren und oberen Drittel bis zum Wirbeirande und bewirken 
dessen starkes Hervortreten« welches weiter nach unten (In der Wirbefareihe) allmälig stärker 
wird und an einigen Lendenwirbeln oft in ein förmliches Ueb^iiftngen der R&nder ausartet 
In der mittleren Schicht des Wirbels befindet sich eine mit relativ grossen Maschen ausge- 
füllte Partie, die ungefähr euier abgestumpften vierseitigen Pyramide Ahnlich sieht, deren 
Spitze nach hinten, deren Basis an den vorderen, resp. Tbeilen der Seitenw&nde sich befinde. 
Dieser Form entsprechend geht die Verästelung der an der abgestumpften Spitze euitretenden 
Gefasse vor sich. Eine eigentliche grössere Markhöhle kommt so im Wirbeftörper gar nicht 
zu Stande. Die sog. ^compacte^ Substanz ist un Wirbeikörper so gut wie nieht vorhanden, 
d. h. also: die KnochenbUkchen werden fast nirgends in ihm durdAtatisehe fSnwfarkungen zu 
einem Aneinanderlegen geanrangen. 

Der Bogenhals hat eine relativ dicke, compacte Rinde und in dieser eingeschlossen die 
ziemlich nahe an einander liegenden Knochenbälkehen, weiche zu den beiden GelenkflAchen 
der proc. obliqui führen; ausserdem sind noch KnochenbAlkchen vorhanden, die direct von 
der oberen zur unteren Gelenkfliche ziehen. Der übrige Theil des Bogens zeigt ein regel- 
mässiges Fachwerk, dessm Balken vordere und hintere Wand d ess elb en verbinden. Auf das 
selu- zierliche System von Dmek- und Zofciwen im proc. transversos des Brustwirbels habe 
ich schon oben aufmerksam gemadit, einen nennenswerUwo Einfhiss der Rqppen auf den 
Verlauf der KnochenbUkchen im WirbelOIrper habe ich beim Menschen nicht nachweisen 
können (s. u.^ Der proc. spinosos aeigt einen ganz ähnlichen Bau, wie die proc transversi, 
nur sind die Bogen dort in sagittaler, hier in horizontaler Richtung angeordnet 
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Wesentliche Unterschiede in der Architectoiiik dtr ttanlMn WMM «id WJrbMpmuim 
unter einander bestehen nicht, wie schon eine sime l wnds Bsliirhhi im flg. 1— ff auf 
Tafel 1 und 11 lehrt. 

Denken wir uns iw« Wirbel hi ihrer naiflilhlwn ?«rbiBdMf t ^ Mift rieh« dass die 
Ton dem oberen proc. obUqims konmenden Fnnrliwibllifliwn, wakto mMmI aaf der unt«m 
Fliehe des Wirbels enden« gewissennassen in dsn ^mi der 6bmm Flkka dss darunter be- 
findlichen Wirbeis direct nach unten sowohl wie nadi dsm wAivsb pfoe. oUifiaiii sidienden 
Systemen ihre Fortsetanf finden. Wir effhaMsii also« sdMasatisdi fadacht« aiM SeUangen- 
oder Zickiacklinie, die Ton einer gam analogen dunksfhidHsn wird« wakto von der oberen 
Flache des ersten Wirbeis m dsasen wiersm CMsoklMsats« rm dwt dareii dm d>eren 
(j^eleiikfortsaU des unteren Wirbels lu dsssen unterer Flkka sidi bagM. 

Betrachten wir die Anordma« der Bift^sn tan Yerkiltniss m dsnbeidsnNsrfinkanälen 
der Wirbelsäule, dem Rfi fkis— ari^ riimal und den j e ders sit s von dsawslbm anigehenden 
h)tervertebralkanilen (^oiamina'')« so flUH in die Ai«eB« dass ssalsrsr sowoU wie letxtere 
von starken Systemen theüs <« Meei ii lsc h « thsfls ftwhwcfkaitig angaordMlsr Enodienbilkchen 
umschlossen werden. Der BfirkiHimafleJatl wM an dsn Seilen tob den BogensrhetdLete 
begrenzt, die wesentlich aus parallelen IfariksB baslehsn« wihrsiid der Wm nach hintan deckende 
Bogen aus zwei retothr slarimi uMmudihichui Btafea «^Dsaeparler** SaM« gebildet wird« 
welche durch schrig gasMMe VWdnperkBalrAsB anssinander gibaltai wsrden. Nach Tom 
schUesst dann den Ring der WirbelBirper nril seinen asannigAMiMi « asu als Arten von Be- 
lastung eingerichlelcn Bakensysteussn, vsei dsMB hier TsnlgHeii die tfansversalen und die 
aus dem Bogenlyds in den Ifcpsr auesIraklsBden hi Bstraeil hseaaMn. 

Die Foiamina hitamslilualia wcrdsn kiilaaiilih dareii die iMb dbseli (proe. obMqui)« 
thens iudirecle (latarfettabrMsdMvsn) YcrMMnaig iweierWInM gMHM» UMBaMl uatan haben 
wir wieder die BogensdMikd« nadi hislcn die paraMes IMhen der peoe. ablpi, wdche 
bog cna t m ig oder in einem« aril dem SdMÜsl an der CWsnkiwbMBSg fiegealen sl — t|ifrn 
Winkel in einander fihiephw Madi ymn haben wir die (am obeMi mriM nach unten« 
um unteren nach obeni ^puas Boepenimls asHsIraluendsn« sinandsr anelMBeBflHS Balkikenf deren 
Zusammfnitnasfn j edodi dank die daswisdMB 
hindert wird. 
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mehr in die Augen fallen. S. 8 sahen wir, daM Mh die tw den proe. oblfapri hl den 
WirbellLörper TerlaaTenden Knochenbiikchen Je tai t SjilMie epaHen, ehM lUgtl, db behn 
Ochs z. E nur an den Bnislwtfbefai rolMindiv« an den Lendenwirbehi mr fBr das Tom 
vorderen proc. obliquus etammmde BHkfhenb<lDdel laMt M. Der hlnteie proe. obHquus 
des Ochsenkndenwirbeb enireekl jidi so weit nach hinlen oder vlekMhr er ist diireh efaien 
so tiefen Ausschnitt von dem WirbeUiOrper fetreonty dass die toq dar hinlersn Fliehe des 
WirbelkOrpers lum hinleren proc obttqans Tsrlauhndsn rnnrhsnMfcnhsw foirtlndig bi dis 
Bahn der von Torderem proc oMiqiiiis inr hfaiteren lUche TertaitfHsdsn ftiMsn. Am Brust* 
Wirbel des Ochsen ist der entqirecfaende Anwimitt durch ehe KnorJisnh r ttcto su einem 
Loche geschlossen (Fif. 3i» Tal I), diese Knochsnhrfcke enllillt die beim LendsnwiriMi Ter- 
mlssten KnodienbULcben rom unleren hinftersn Rande mm bMsrsn proc obüfuns. Am 
Lendenwirbel ist dieselbe dmch ein slariras Band erssIM. — Dsn Umstand, dam diem 
Knochenbrdcke an dm Brust whbehi Torfaanden ist, an dsn Lsndsnwirbela düfSfsn lehH, er- 
kläre ich durch die An- req». A bwesen heit von Rippen. Die Art und Weim, wie die Rippe 
am Wirbel wirkt, werde ich weüer unten henwechfin, — jsdsnhüs sishi absr fcstt dam die- 
9eU>en einen, aUenünfs bei ▼er sch iedsnen TMwtlsmsn fetseMsdsn gMsssn msfimnischen Efai- 
fluss auf den Wirbel aiMfiben. Besonders stark kt derssibe ans piiyrialotiifliiiB OrOnden 
(Art der Nahrung und Yerdammg) i. B. bei den Bisulca, Soüduagriii und anderen, weit 
weniger stark bei dm Camiroren und am sdnsidislen beim MensdMn. Bsim Odism s. B. ist. 
der Druck des RippenkfipMiens so krillig, dam man gewim mit Hsehl die ebm erwihnte 
KnochenbHkke als in Folge dieam Druckes gebi d et ainehendait BeiGamNuran und kMnsrm 
Bisuka ist dieselbe nicht Torfaanden, beim 

Wettere Unlersdiiede aejgen sich iwisdisn 
proc. transrerri, Ton denm hier uns 
ständlich shid sie, amdog dem quantüaür 
gletchfalls beim Tierftasr weit sIMnr enlwickalt ab bahn 
übrigen Unterschiede bn Wirbeftan sind keii 
engsten Sinne, wie ich ansmieiHnen dmch die 
berechtigt glaube.* 




Dto WlibtlBiid* di 

Sehen wir Ton de ^t enigen KnocbenUftdHn ab, wel che Iw Bassin 
ueDUaen resp. Emwvnmgen feroaniMi mM Bairacnnn*wwmBrmqsni9sn,wm6nsmmmmBmi 
phjsikalische KrÜle entstanden sted — also dm uns Ja bilrsmüm, anfdis Wlfb i l sii l i 
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(inwirkenüen, KhUleii eiUsprechen, so könnea wir sowohl fflr die thieriiche wie fOr die 
menschliche Wirbelsäule als das zu Gruude liegende Schema das Fachwerk betrachten« 

Das Fachwerk besteht (cf. Culmann I. c. S. 36S) aus swei, Ober die betreffinide Oeff- 
iiuiig skh erstreckenden Balken, einem oberen und unteren« die obere und untere Qurten, 
Druck- und StreckbAume oder Bogen (wenn geboien)« genannt werden. (Fig. 1, • u. 6.) 




Plf . 1. Parli#erk, • und 6 Oorten, • Druckbaiun, b Slreckbauni , c und d SIrebeii, e und / PTuhImi oder 
VifffüUliUiMier. Die Pfeile in den mittlereu Ftich deulsn die Richtung der an dem Psdiwerk bei ruhender 
Beiastiuif wirkenden Krille an. 

Ist nur eine Oellhung vorhanden (wie bei der Wirbels&ule), so ist der obere Baum stets 
gepreast, der untere gespannt. Das dritte Constructionselement wird durch eine Reihe Balken 
gebildet, welche toq einem Wideriager zum andern und von StreckiMum au SlrecU>auui in 
der Art verlaufen, dass immer swei dieser Balken gleichseitig mil einem Sireckbaum zu- 
sammentreffen; diese Balken bilden msammen eine gebrochene Linie, die sich toq einem 
Widerlager zum andern erstreckt, und deren Winkel auf den SIrsckbAumen Hegen. Sie 
lieidsen Streben, resp. Diagonalbänder (Fig. 1, e, 4). GewOhnhch werden dieselben 
abwechselnd schrig und vertikal gestellt, die letzteren heissendann Pfosten, HängesAulen 
uder Vertikalständer (Kg. 1. e, /> 

Alle diese Theüe h ois o c n zusammen: Füllung. Wenn einzehie Fütlungsglieder bei 
wechselnder Belastung bald gepreast, t>ald gedehnt werden, so müssen sie entweder so construirt 
sein, dass sie in jedem Sinne widerstehen können oder sie müssen verdoppelt werden. Dies kann 
durch Einführung der zweiten Diagonale der Figur, deren erste bereits im FüUungsglied dar- 
gestellt i^t, gesAehcn, jene heisst dann Gegenstrebe oder Gegenband.— Die Puncte, In 
denen je zwei Füliungsglieder mit den Strerkbinmen znsammmtreflen, heissen Knotenpunctc 
(Fig. 2, A, B, At, Bi). Vergleichen wfa* nun die Sagittalschnitte, zunächst die vom Ochsen, 
mit dieser Beschreibung und der Fig. 1, so ergibt sich bei nätierer Vergleichung, dass wir in 
der Wirbeisäule der Vierfüsser eine, allerdings complidrte und theilwetoe modifidrte Fachwerks- 
conätruction vor uns haben. Dem Dmckbaume mitsprechen die vom vorderen zum liinteren 
proc. obhqntts gehenden Knnr hewMllkf hen , dem Streckbaum, besonders in den untern Ab- 
schnitten des WirbelkArpen, die von vom nadi hinten verlaufenden in Verbindung mit dem 
lig. hxigitud. anticum, die FÜlangsgfieder werden von den schräg von dem proc obliqoas zur 
gegenülierliegenden Hidie des Wirbels z t shtsi d en Systemen repräsentirt Ob man die vor- 
zugsweise in der Nähe der WirbelkfiffperÜcfaen ziemlich senkrecht verlaufenden Knochen- 
bälkchen als Pfosten resp. Hä n g ciäuhn ansosprechen berechtigt ist, stelle ich dahin. Die 
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^(.iti.M-litMi Kholriipiiiiilo uml AW von mir ab 

piiuu< U^^Mi lim Ion Sielk n im WirM (i. A M) «iMkM ■feit nieM YdWAMlIf, tin U 
Will liaii|»lsa(-liliili uuf ilk* im i4*heiiiali«ehm FiickwMrk nfeM YorkMiiW ipailMI 
II Uli UiaKunallmmkT in xwei Schenkel mrflckmflMMim wki cMMlii. 

AUt liavoii ubKtwiien, linden wir, wie dlMmll in «Imt Nnliar« to Mek Mir nfehl fMMn 
«li«* iiiaUiemalisiliiMi Figmen wk^ler, wie «fe uns der InfMiienr fftt» wir knben aiMer iler 
VtMvit I faltig ung ikT im Schema nur einfach feaefchniUn PAHwimliader anrk norh 
iiiaiinigruche aiideri» Iwleim« ^Vbwek;hungen von den echnnaliirlwn I Infeü. Akar tai firnirii 
iiikI liaiizeii lässt skli ducli dk* Architectonik de« VierfXfewrwlrkafe ab Fack w w k econilryrUon 
«'ikeiiiieii. Nun habtMi wir aber kehl einAichet Fachwvrk, «aidem iwal Syitema« auf Jeder 
Si'ile (k^r KürperintHÜanebcMie eim^, wehrhe in der Weife gchrlf fifen efciander |iäelll änd, 
ilass sie nach mileii convei-giren, ja «kh dort berAkren und eogar Ikaiweiie ikirktrannm. 
hie am VierfüssiTwirbel besoiide» deutikhe, in der -MiltelUnie der wierai FIMM« abo dem 
lig. long. ant. enUpreihend, vorhandene Leiile iel woi auf dbeen UoMlaad nnlMciUkiim 
Kine Verbindung dieser beiden Sy^ieuie an der oAmen drillen Saite wkd dweb diii Wirkai- 
bu^en bewirkt, welcher nemereeilfl giekhlalb ein Fachwerk daralalltt Wilcket ant akieni Druck- 
uiiil einem Spannbogen, sowie mehrfach angebrachten FaUunpgttedeni keitikl. Druck- und 
S|>aiuibugeii wenlen durch dk' reUtiv starke compacte Subetam dee WkkallMfins, db FflUunge- 
Klie«ler dureli dk tlieils schräg theib rechlwudJig ai deneelben fedellten Kmrrhtm^rangfn 
dargestellt. Dk^« drei Systeme scheinen mir das Wesentibhe an de» Bau der YbrIftMrr 
wirliel zu sein, wol>ei ich jedoch ausdrücklich l)emerke, das« wir riefe Knockenbilkckin kabeu, 
wrlelK' nii-lit direct zu diesen Systemen su rechnen sind. Auewr dem ganaen ffioc ipinoeun, 
d«r MMii Dasein ausHc^hliessIkh dem Zuge der BiUider und Muskeln verdankt (wb dies Ja si*in 
innerer Ikiu zi^igt), halben wir noch eine auffalfend groeee Araahl liingilnrthMil mmI quer ver- 
laufeiMkT Knocla^nlialkclien, wek-lie wul am natürlichsten ab acccssorbcke StAtaqfateme auf- 
/iitassi'ii sind. 

Lk-i weitem eiiifaclier und eigentlich genau nach dem Fachwerksickewa g eka u t efackeint der 

typische Fisch Wirbel Denken wir unaeinFiach 
des Fachwerks (Fig. 1, S. il) fai der fai Fig. I 
angedeuteten Weise um ehie darck den Kreu- 
»ingspunct der Streben O parallel m den Sbeck- 
^' J^ \ '^ bäumen AB und Ai Bi gelegte Aia X Xi \t 

Mal herumgedrekt, so erkalten wir etaien KArper» 
der genau db Form des Fbekwkkab kat« wkr 
haben einen Gyltaider, aus dem db keidsn Kegi^l 
AOAi und BOBi kcrausgenommen ikid) nun 
i-t «ler Punct O nicht matliematisch genau ab sokher in der Natur wi 
wird dunh ehw mehrweniger bedeutende — inuuer alier rebtiv sckwacke B uk rt l 
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n'^rö^sentiH , die Axe XXi entspricht der Chorda. Alle durch die Medianebene eines Fisch- 
Wirbel« gelegten Schnitte geben die Figur BAOBiAi mit einem bei Tertdiiedenen Arten rer* 
i*chieden grossen Winkel BCffii resp. AOAt. - Settlich von der Medianebene des Wirbels 
gefuhHe SagittabchniUe geben Bilder wie das Ton Thynnos vulgaris auf Taf. I, Fig. 33 
wiedefgegebene. — Abweichende Formen, wie z. B. die ring(8rmigen Ablagerungen bei 
Chiniaera u. a.^ deren Chorda in bedeutender Didie perristirt^ lassen sidi auf diese«« 
Schema zuröckführen; weiter unten« bei Betrachtung der Intenrertelmüseheiben« werden wir 
ein zweites Beispiel Ton der nahen Beiiehimg der ring- oder röhrenfSrmigen Gebilde zum 
Fachwerk seilen, wie dies ja auch beim menschlichen Wwbel in die Augen flUlt — 

Doch zuröck zum Vierftoer. Aus ihren einwhien ,,Ficfaem^ setrt sich seine Wirbelsäule 
zusammen, die Bewegungen innerhalb derselben haben die Zergliederang in die Wirbel wahr- 
Mrheinlich herbeigefUirt, jedsnfadls bUMr aufrecht erhalten. Aber trols dieser Oyederung sind 
wir berechtigt, auch einMine Gruppen oder die ganae BriHtlendenwfarbel^^ 
ak ein Gantes im Smne der SCidik und Mechanik aufrufassen. Aitf die Ali und Weise der 
Verankerung der einaelnen Glieder durch die Btoderapparate, wie der B h W g un g in die Wider- 
lager, also Tordere und hinlefe Eito e militt wiD ich Uer nkiit niher eingehen, (s. u.) 

Befracblen wir nun die vordere Eitiemmt samml den d ies el b e mit dem vorderen Ende 
tier Brus t w ir bel si nle verb i ndenden knödMrnen Theien ab v o tdsien, die hfaitere Eztremitftt 
mit dem Becken als hinleran PCBBer, und sei die Angabe gegeben« die beiden Pfsfler durch 
eine den zwisdien denselben betedHchen Ramn Aberspannsnde Constmction zu verbinden, 
40 werden wir dies durch eine BrAcke thnn. Uese BMche kann nun in gerader Linie, In 
i4uropfem Winkel, endlich im Bogen sich Aber dte Odhig aumpawien, Für aHe drei Mög- 
lichkeiten haben wir B s i ipi cle In der TUerweK und den durch Menschenhand erbauten 
Bhkken. Sehen wir ab von den mamivea s te inernen BMchen, so sind dfe neueren rationell 
gebauten, meist eiser n en , BMcken simmtl i fh kk Fach ww kco ni ti mthjn erbaut und haben, da 
ine me«t ftkr fäMnbahn- oder Wagenverkehr besihmat sind« ftul ale eine geraiffinige und 
hormntale Fahrbahn. Nun kflmien mA bei dMaHjfBi Fahrtahn dfe HaopCconstmeUons- 
theile in Bogeniorm angeoranet sein, olme dfe FarawerkseomlraeliOB aunigBben, und so sehen 
wir an neoen Briteken vielfach die Drwek- nndSpnBnMsHBe, sei es dereine von beiden oder 
beide in gebrochener oder kriHMBer Linie verinufai, wüvend die ciHekMi FflhmgigBeder 
yerade Linien darstellen. Als Bei^iiel flkro Ich hier nur den v. PlndPflelMB Trager (CSohnann, 
S. 3». Pif. 1C3 and TaM t7, f) arf dfe «wh «fani od» llüriMMB fljnlMMi aü^rfOhrten 
FisrnlialMila ik tf n bei Milnii LMKrigriMnen« HariMWg, Gsevuf « CbUMMaselihe bei Minehen etc. 
an. — Ja auch der wJrkMche Bogen k«m« weafpIsBs ein iacher« wie Im Cohnann 
TaM M, 1 gM, als Fachwerk belnidiiel weiden. Dir flkr nns hier wiekUgsle Unter- 
scnvn in ■■r cht, cnns nenn oogen me xjüUmxwctKüm anm nen nenen wHnnagern nm ver- 
wirkt werden uhms, worane eben dte bekaanie BofenfBrm resukart Auch hierfür werden 
wir urtiter mUen Anakigieen andsn. Als Bei^del dtee die Beeribahnbrüd^e bei MBIbefan 
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in der Ruhr. Bei den Wirbeltluemi finden wir <JUe fende Fonn dar Wi 
webe nur in den niederen CtatfKn, bei denen neiil T«n einer A i Mii i kt n n wm Eilreniililen 
nofh gar nkht« wcnafilent nidit in dem um Irier liiiiiliMlnniw StaM ab fit Mann (PMier 
der ü^iatil^) der WirbeUule die Rede iet Ml deiAirflarten itlihanf ffiiwiarfliiin, oder wa< 
da^^nelbe lieiMt, Ton den AofcnMieke an, wo die IJUrwilllin aMn odv fotnumtitt all 
Stütze des frei über den Boden g e tiai ene n RnBpiBe nri aar Fa ilbe ne ia nt danelbm auf 
dein l^ande (im Gefemaiz in Wancr ond Lafi) dienen, idm wfar die Wirbeleinle ihre gerad- 
liniere Gestalt todem und bald in Fom einer iiwn|ifiiii^lii f ebtoe b enen Unit, bald in der- 
jHiifren eines flarhen Boftne cr u b ti n e n . Unter den StafeUdefen bat i. B. die BhaBenden- 
wirbeHkule des iSephanlen die Fom dea flachen Bogena, wibnnd die der neiiien ttMigen 
Maiumalia in der Fifor einer nefar oder wcnfer iterii f ebtoe b ene n Lbde frefbeint. Bei 
vielen^ i*o den CamiToren Meft der bödwle Punet der IbnethndwiahbtleiBlti, aleo der Sdieilel 
de» stumpfen Winliel», fenan in der MÜle i w iüb e n de 
uiyl teilten Lendenwirbel, bei den Bhnica, Wnlidnuida 
dem KrefBbein nJUierJ 

Wm nun die merbaniaebe Vi i ■nlaewaig n dieaer Conflfuralimi der WbbeUale beMfll, 
M lieft dieselbe wol in lelilen Grunde n ebier 
befbeifefiUirten Btig u nf , welche dann in Laufe der IkiniillBiH 
oder wenifer stark amfcivift erWell. Mey er's Atmümm jidach, 
feine Wir bemüh enl durch wiederhoHe llueitelwiffcmpen die der Art 
erwerbe« Ist mir wcn% wabinlwbilhh, — wir 
Frafe zurdrk. fan Tnnunifnhanf adl der Fifur der faaaen Wirbelrihde liehl die CMtoe 
iler einaelnen Wirbel Diese nehnen Ton den PwIriniHiMi anli den hrlaslInn^inBiiii Un 
an ltr^h«ie ab, und iwar nwiil In stündlichen Dnchnassem. Eb tat din wiadsmn eine 
uierhaniM-b lekbl n erklirende Tbaisache: n Fo|fe der Bkfunf der WbMMWe unn sich 
allmiUig aus iler einfarhm F aih n e i fcKo iwi m ii o n, welche cniwudsr wüm shMn Widerfaifer 
zum amiera fgkkh stark oder sogar bi der MMIe süsksr isniinhl isl, ab bi der IMha der 
WMkTlairer, eine mehr oder wfniffi stark auüeprlfle BofnesMlnMtisn isilwiibilu, deren 
Demente nach den Wideriafem m alasilf aber sMif an flMbffca aanshann, wie din Ja an 
jeder Boftenpletlerbriicke a sehen ist Die FiibniitiiiSMiiniiin ab selche bMhl abo bo- 
ittehen, «ie wird nur nach den Wahrbfim n isrsUikL Alsrdtafs dMbn n hisr, wb 
njrht ilie während des indlTlduellen 
doch nur die MuMiplicalion de iselb en 
«lierte*« int cr e a wmte Vcrhilbns bewirkte. 

Die pror. spinuei der BHMibndenwirbebiub dn 
von beiden Seiten fftfftn den inciinalisniipuncl hinneipn, eine Tbaisachaf db 
narh fbhpendermaMcn n erküren id: bei der Einhieguuf der Whrbebiab in oder 
)litte wird AUes, was auf der conrei e n Selb dn enbbhenbn sfannin WI 
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lifgt. gedehnt werden, abo auch die an den proc. apino«, betonden an derai Spilani 
Ikhen Binder und Muriceln, diese werden das BestrdlMi haben ädi wieder 
und werden dies nalürüdi nach der Mitte m thiin, wo sidi ein neutraler Ponet befinden 
musH, daifestellt dwch denijenigen WiiM, dessen proe. spinosns weder nach vom noeh naeh 
hinten sich bewegt hat. NatMich werden mm <Ue tot diess« neutralen Ponete g d e gene ii 
proc. spinofl einen Zuf nadi Unten, die daUnter gel egeae n einen soMien nach Tom anaoihalten 
haben und denselben s chl i es s l i ch mehr oder winifn nachgeben massen. Denken wir uns 
nun die Spitaen der pfoe. spiobsi des QmMlrapedeQ dmth ekie Unie wbmiden, so erimHen 
wir zwei Bogen, ron denen der vordere hflher und, b esc o dsr s Tora, steisr, da* hintere flacher 
crwheint Beide Bogen schneUan skh tber dem Scheitel des WfaAels, der ^ordsro, an dem 
jidas lig. nuchae befMtigt tat, «H sIeB nach dem Habe m ab, der hkileK mliert sidi all- 
mäüg am Kmwbfhi odsr Schwans. Die gr oss er e BSbft des fordem Bogens, also der proc. 
fpinosi der TOfdem Bmtwirhsl, ist PoHe der hier stiriur e«twiekeltcn, beeonders ar Be- 
festigung und Bewegung d« scapnhi dhnsiidai Mmknhitnr. Henremheben tat noch, dms rem der 
Kopf und HaK hinten dg ftchwans ehwa, bescodsrs bei erstersm vUUL m uniftsf hitsun Jtin Bn- 
ihm auf die AaqmBirinn^ dg Whl i l i l u l ia n sJ bin , indem sie htb s hatlg wirit^ den aaf der 
eiilgiriyeiitcn Seile dm U«tasililamiv«Mlm (die tber der nNPlsren und Unteren Ei- 
trenitit quer durch die WhbiihMi fslsgte Aue) hefln d ürh s n Jini dsr WirbelriWe durch 
ihr Gewicht tai die Hflhe au heben beAUgt shid. Es lendüet eil, dam besonders der Kopf 
durch seme refaUiY grosm Sdnvere den f w ds ieu Theil der BHaüSBdmwirfaelrtnle m heben 
in Stande ist Wahr seh sinii ch kmnmt dieeer Cmetand beiderm»hisr ImrhMUgsn dm ügur- 
ation der nustlisidmahbtlslsdii, wenn amii weniger als die n MUhüih s M ml riithM I gl iii t mH 
in Betracht Ehie die Spitm der proc. tnmsrersi der Lsndenwirbel ferUndeade Lhde bOdet 
heiderseits gleirhtils einen, nach aussen conreaDoi Bogen, — eine wesentliche medmnteehe 
Bedcutm^ dflrfle cHeeer Umstand aber kaum haben 

Der m r n s rhH f h f Wirbsl bt hn WeseoÜkhen, wie wir oben eahsn, imnJHiigiin dm Vbr- 
fihsm analog gebaut, die menschliche WIrbelsiulo bt abo amli hn Chrunde etoe 
Fachwerksconstruction. Dm Facfawerfc, weldtoe etalbch betrscUel (et Cuhnann a Ml) 
die voHkommenste Constradion ist, hat irar Alsm aadi dio QpnschaA, dam man m anC- 
richten, aaf das eine Ende sIeUen kann, ohne dam wwMUbhe AsndsnmgHi in dm Anordmn^ 
der Baken nolhwend% wArdn. Die Vbrflbsm rind Ja aMk, wb wb wbmn, bsAhigt, auf 
nur swsi Eitreautüen m fshsn, und bt Ja der Uehei«B«g ymm asMHo Ihbrnn, dfe dttes 
samanamsreMe. fli ocnssL me mm nsMmassm uHn> aim ani^s flsm mMMBSB> am nrnnanasr ^^ 

« esbtben m dbsemPmKtenur quantilatiTo üuinirhliii QnaalilaliTe ÜDbnchbde 

• 

snocn wv aum nur oei vcrgKKsmm ner ^sHMcmKBSB mm vHrwHBsrwBBSii» osi emmmn 
iificn um msjongen umcnenDamcncn, me emer nesssnmg iwi onen |iww nems Tmm| cMp 
ipfechen, kräftiger hervor, wUhrend dfe kiesBuwm avgsesdbsisn elgsnfltahsB VflhmpiCiiedm 
des rWhwcrks reialiT sch w ith m werden. Dam sfe jsdach noch hi der fmaen WUMprihe 
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vorhaAden sind, lehren die Tafeln, — dieee Bilhthen gende warm es» die mir bei den 
enlen anfefertiflen Safütabdinillen in die Aofen fielen. 

Bei einer «olthen AnMcMa« «in» Fadiwerkee iit ee bm nBtkii, in dtn unteren 
Fädieni die ConetmcUoiiiÜMile n TeretMen, aa TtegfaeiMn and wird dliea Veiirteeenu« 
der Beiken SchriH Indien mfiMn ndl d« Zanalm» dee «main liilirtialia DnAeet wir 
werden ako, eciii aMi ti i c h helracktel, eine Jk^knAMeaub mUun" erlndlen» dae Dkaieek wird 
desto ipüiwinklirr «tet je ellHimify dar Draek in dHnran ab«i nach anlen a«r einander 
fulyenden Schnitten iminnnl, bei eckneii anwachmdeni DMeb wird der Winkel an d« Spitoe, 
ako audi die Baris relaihr grflessr asin mhscn. Ab Bei^dsi einer dsraHipsn Fbchwerke- 
constrnction nenne ich dfe Pfeiler des Bsenhahnriadads tber die Saane hei TtHtmrf im 
CechUand (Schwell)^ 

Eine fernere Felipe der AnMchtow wird die sein, dav beeeatea dfe aasBsnn Balken, 
also die iMhcrifen Ihwk- and WiiiithiiMi, reealiikl odsr Ina lahl danh lahrfaigui^ 
«bnlith Terlanfander d. h. jsUt ssnkrschler, Yerasehrl werdsn mhscn. Bsi waüsrer Durch- 
fulmn« dieeer Operation resnhirt hisrhei ecUkarifeh die Fem dsr heUsn 8We oder Rfihre, 
welche also aar dem .Qwnchiritt nar nach ehM stttkan Bh« ipan Ihlirisl asigan, der 
böchstens ron Zeit n ZsM darch FWhiainMi dw nnlenMIat wh€ (faqf. dfe Bfephjrsen der 
Citreniititen dv RAbra^nochsn). 

Sehen wb ans jetii dfe mfinsfMifbi Wiriishinlf daeanJüi «Mmt aey ea haben wir aBer- 
diofs noch risnIMrb iiiianahei dfe Fachwerkseoaatractien, wir haben aber «nsssrdsm, ab- 
weichend Toas Tisrflfessr das alaillife Ihsisi and DIchsTwasisB 4mmlkm inon eben nach 
unten und sfbheribh haben wh ehie beMcbilchs VeratAThnnt im pairihl dsn Slredc- 
kOiunen, beim Vierfikner aho hor i soni a l, beim Msnsch eertfthl fwfeolHidsn« eaanat den m 
ihrer Stütie d i enenden , rechlwinklif sfe 
^<>n LWinenten, eine wirlüicfae 
abo nicht Torhanden, es ist dim 
Hrhietl iwlsclien Iwidcn Arten von 
»ich der 

ttift: ei werden diamafb dfe 
bdden, wie dies Ja bekanallich im 
Geeeti werdsn wir 
dem Inclinationi|Nmct 
tu. es erfibi 

(aoAsfen) 
(oberen) Theife derseften hn 

Oll 

Dratkce haben, — milen am 
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also auch hier eine Verbreiterung nur MittheUimg des DmckM tu dit 

aber viele über einander siebende kleine Sialchen, wikhe tan Vi 

niedrif sind, mn die BOdong eines rOhrenISimIg griMuslen 1 

fast nur ans oberan imd onleran .^knsatatAdL'' b ss t s b s n , 

stock nur dnreb dfe schwache Veijthigaig dss Qi i s r sfh rilt s 

deutet ist. Es kommt soMich im Wirbelkiörper aneh so gvl 

,,Compacta^; — eine Andeutmig derselben Ist in dv Ifitte dss i md s i s u ÜMiM der Sigittal- 

»rhnHte (TaM I und II) bemerkbar. 




Abgesehen Ton sonstigen acccmorischin rinütsssn aof Oeslalt und Verhuir der Knodien- 
bilkchen and der Form des Wirbeb ist hisr nodi tiM Bsasritm« «ksr dsn Binihsss, woldien 
die Rippen ansöben, am Phtie« Der Thorax« wdcfasr beim ^nstfltassr bskamnieh sinsn grtlsssfen 
TbeU der iSngeweide theib dired, thsfls indkect (Basrimmstatatar) tarift« TsrmitMl 
seit» die De b e t üagm g dieses Img» aof die DinstiiiihsirtMü dm«k disilippsn. Bas 
an den DiiM t u i i b e h i htafoide Qwolmn ymm Lmk wird dmdi disfi 
Anzahl Ton Rippen fBr jede eiBMJne dsndbsn, also OMk Ar Jadm ^Whfcsi ssir gsriBg. Jode 
Rippe enes Camitoron i. & hat, eino gMAmlasfis Vssihsimig VMSVssolit« mar dsB M. 
TheO« jeder Bkustwirbel nv den IS. InMÜ der boInflhMMi liisA dvsit an toagsB» vsr Bh- 
flosB dieses Zages anf den einehien BftMtwkhsl Ist dahsr aMk Im iüIgmaslMB gsifngf sf ist 
rrMhr bedwHemter bei TlerfltaMni ak M MmwUwi, dit M mi »mm «»LMttMlMcManUr 
dem Angi imnamat negt« wflaMMl beim HenselMi in Fo^go 
de» sthrigni Augfcilcns des Zggcs ansser dem nr WinMlans 
senkrechten Zuge, wie er beim TMer f whandsn ist» nachMsh 
ein Druck der hflher mt die idsdrtgeriiiiigsw WhbalslaH> ^ 
findH. Es ndieH sieh also beim Mensehendie RkhlMg dss 
nippemnges an me mnermuD oer wanosMmoj 
Knie, in der die Last 

den Ihvicte statisch wiriBsamsB Thsis das Rmnpiv 0att 
oocren liXareaHUncni 
taugen beim VieiiBsser 

ia Flf. S ildk*«» LW»AB(c)«» 
des dordi dM OnrfcM dw 
•n dm WMcIb mm^ttkUtm Zafi» dw, K Mi dl* 
dtrWMwhMe. D«r WiiAri •, d« AB aid AI Mda, M 
aln bfkawl (dmribe vavIK *-*~— "»^ mmtM mmk 4m fl|. t^ 

ciOKta» R^f«, ab Mck fl Mi MirM Md I iJ In). Ihi bm c 

n atrlfgcB, dem eine in dw BkMmf DB, dl» aidHe aiimlt tak fei A 

4* 
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consiruiren wir das Parallelograiiim der Krftfte (in dietero Palk ein RMhlMk)« iiidi« wir 
in A eine Senkrechte errichten« die Ton einer wa DE pAraUeiiii, tedi B tehMUdM, Uab 
in Ci geschnitten wird, während die vierte Seite dureh eine PftndMe m CA, K (•) febBdet 
wird. ACi (at) ist dann die eine, AC (b) die andere der §mmkkm GonpoMatat 

Die Berechnung von ai und b aus den |egri)enen Grtasn e md <• M iWehlüls sehr 
einfach, <C ist nach Construction » R« fbifüch aa » ir >■ c sin si Md b >■ c. eos «. 

Beim Thier ist nun <« ppt. » R, folgUch sin • » 1, also in dhssm Falle c sin « 
= c, und a «■ c. 

Da femer cos R = 0, ist dann cos • ^ und b » 0. 

Ist <« «- 60«, 90 wird, da cos 60« — Vt, b — c 0,5 und a — c 0, 86miB. 

Ist <« = 46, so wird a «- b — c ^^/i — c 0,707107. 

Für die einzelnen Rippen des MensebMi lieft der Werth toq <• anfsWir swischen 
diesen beiden Grenzen, 60*— 46\ genauer 58^— 46^ flOr 1.— 7. Rippe. (Meyer L c. aMO 
und 262.) 

Auf Horizontal- und Frontalschnitten Tom Odisen sieht man zwar deutUeht aber sdiwach, 
die von der RippengelenkflAche koounenden Knochenbilkchen, welche skh nach aUsn Heuen 
hin im Knochen Tertheilen — and diese allseitige VertheUong eben bewirkl es« dass man 
auf jedem ehuebien der Schnitte wenig charakterMische Zdge sieht GM» bemsritswwsrth 
ist die Ausbildung und der feinere Bau des proc transrenns der Brustwirbel» sowie die An- 
ordnung der KochenbUkchen im oberen Ende der Rippen. 

Die Rippe des VieriOssers ist, statisch betrachtet, also ahgssshsn top dsn nimegmignii 
bei der Respiration, ein einarmiger Hebel, dessen fester Punet skk im fapMninm beflndet und 
an dem die Last der Eingeweide nach unten zidit, wihrend die nach ebsp wMiQds Kraft 
durch den proc. transrersos und die densdben mit dem tuli si wi l im i eeslae Tirbindsiidsn 
straffen Bänder dargestellt wird. Da jedoch der proc transrersos last iil «id das tnber- 
culum gleichfalls wenig beweglich demselben anliegt, so wird bei starhsm luge an dem 
Stemalende das capituhun gegen seine Wirbeigeleoklliehe geptesst, die Rippe ist also dann 
ein zweiarmiger Hebel, dessen langen Hdielarm das Stfick Tom tuh s rwi l i i bis am Stemal- 
ende, dessen kurzen das SlddL Tom tidwrcnlom bis capitnlom (eoBon) rsprlssnlirt Unter- 
stützongspunct ist dann die Spitze des proc transrersos — ond es wird ja gWei^tilig ssin, 
ob der Drehpunct des Hebels Ton oben dordi Binder gehalten odsr nm watm md e f ll lil 
winL Bei einer Bewegung der Rippe nach aussen oder oben würden wir glsielrfhls üssslbe 
als zweiarmigen Hebel anftnfassen haben, nor wtMsn die ▼« ssichen der KiMle sish dann 
omdrehen, der proc transrersos wArde gepresst, das fapünhon aas dsr GehakllelM iMraat» 
gehoben werden. 

Bleiben wir bei der ersten Erentoalitit stehen: die Rippe wirkt als liwarmitsr Hsbel — 
dann drückt also das capitohun gegen seine GelenkflidM, das tobereohmi sieht am pfoe. 
transrersos. -^ Da es non statisch, also aoeh fOr die BBdang der 
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^ultiK ist, ob das capituluiu auf »eiiie Pfanne, oder diM» auf j/Mim preiti *-* iNiiar ob 

tuborculuni am proc. transvemufl oder diener an jenem lieht, •• wM sieh hier ein 

Vorhältnb» ergeben nnüMen, wie am femur, wo das capittthim Ton Betten dir PAmm 

pivs^t, am trochanter durch die Muskeln gelogen wird. Der Veriauf der 

im oberen Rippenende mOeate abo demjenigen hn obem F em ur i n di enlepraclMn« wir 

auch am oberen Rippenende die einer Krahnenconstruction entmrechin 

Spongiosa Anden und dies ist, wie eine Vergleichung der Flg. 89—41, Tat n mit den be» 

liannten BUdem vom femur xeigt, wirklieh der Fall. 

Für die raendchliche Rippe liegen die Saclien etwas andere. Di eee l b e hat reiatlr weniger, 
als die eines Vierfüaeere lu tragen, vor Allem deshalb, well beim Menechsn die Dngeweide 
nur zu sehr geringem Theile durch Vermittehmg der Rippen aii%eblngl sbid, sondern tbeü- 
weise direct an der Wbrbeisiule sieben, tbeilweise auf dem Becken anfliegen. Dadnreb wird 
aljto einmal die auf die einaelne Rippe einwirkende Bektftung weit g eringer nnd ferner, wie 
wir oben sahen, die Rkhtui« der Rippen eine andere, in Folge dessen wird dsrbetan Vier» 
fusser einem rechten nalie kommende Whdwl i w l sc b e n colkmi und Abrigem ThsB der Rippe 
erheblich gestreckt, so dass derselbe bebn Menschen gegen ISO* betrlgt Die A n ordn un g der 
Knocbenbilkchen In der menschUcben Rippe ist in Folge desssn aoch etaie etwas andsre: die 
von der Gelenkfliche des capitohmi kommenden Bllkdien geben ssir bald an die Tlsesraie 
Seite der Rippe, während vom lateralen Rande bogenIBrmig (ilmlicb wieder dei^onigen Im proc. 
traasversus) nach dem visceralen verlanfende sie rechtwinklig durdilcreown. Ein Tlieil der 
letzleren erreicht das capitulum nicht mdir, sondern endet edion im oolhmi an der Innen* 
fläche. Denselben entspredwnd und sie reditwiiAUg benssnd geben dann wieder Bllkcihent 
allerdings Cast geradlinig meist schrig von der visceralen nr AttsssnflAehe, einige stMere 
Pfosten halten rechtwinklig auf beiden Flicben stehend dieedben snselnander , s^ b esondsr s 
in der Gegend des tuberculum. 

Es erübrigt noch der Art und Weise m gedenken, wie der in der Wirfaelsinle, spedeil 
dem fünften Lendenwirbel reprisentirte Druck des über dem Becken gelegenen Tbsües dss 
Körpers (beim Erwachsenen^ca. 40 KOogramm) auf das Becken O b er tra ge n wird. Es ist 
Torauszusetzen, dass von dem Augenblicke an, wo das Knochengerüst, wekbee innerlialb der 
Wirbelsäule unpaar in dv MHtdlinie dss Kflrpers g elsgen ist, paarig wird, die in dem an» 
paaren Stück wirkenden Kräfte sich bei dsM Ceberginge in das paarige und symmstrisch geb^ 
Becken in zwei Theile, und zwar in zwei gleiche Tbeüe zerlegen werden. Dieee Zer l eg ung 
in zwei gleiche H&lften geht jedoch nieU in der Wein vor sidi, dass dsr anf dv IWken 
Hälfle der Wirbelsäule, spedeU dss letzten LendenwirtMb wirkende Dniek anf das Unk» 
OS ilium u. s. w. übertragen würde, sondern es gdit, wie wir dies obsn auch schon am 
Wirbel sahen, eine partielle Kreuzung vor sich. Dieeer tbeilweiee A u sta n sch von ebier 
Seite zur andern findet nun nicht allein im eigentlichen Kürper dss Krsqdietoes statt, sondsm 
auch von den proc. obliqui aus, welche relativ stark entwickelt sind, da sis in Folge der 
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eigenthünilichen Conflgrur.tton dis miiaen Lendenwirbels äaoM mkf gnmm TM 6m 
den proc. obliquuti inf. di^^siibon übertrafenen Drucket 

Der Winkel, untn i< \\\ die betderaeltigen HauptOMWiM im 
und links divergiren, ist lin ziemlich groeeer. Dm OMMt 
einfachen Hängewerks oder einfechsn Dachslubls; dsn 
zonlal verlaufenden Knochenbilkehen« dann die 
sacrcMliaca vaga anl. u. posl., sowie Theiie des Ht* Ilse hwibab 
wenn wir noch weiter« bis su den HAftpCumen fehsa« dsn 
Knochenring* mit seinen straffen Bandapparatan, Uff. attnalMi 
pehris (trianguläre) gMdtfaUs als Wuiikhiumii kn Ansprasli 
fuhrung dieser Puncte fMki nkhft hisrhsr« und Tsr weiss ieh auf Meyer^s 
,J>elasteten Becken'' 1. c. & MO ff. Die slatisclie Bsde utu ag dsr pars psrinsalls dss bsariMns 
(dessen Tterter und Onfler Wkbel) und des os ooeeygis Ist eine sehr g s i ' l i e in Ttriilllniss 
zu dem oberen Theiie des sacrum, der pars peirkia. IUI der eben bslrnchielsn Oebs iliaiun g 
des Druckes too der Wirbeisinia in's Becken hat jene KnocIisnpnrWa JedsnUs niehls m 
thon und Terdankt dieselbe ihr« aUerdings stark redneit < e s » FsHbisIslwn beim Msnschsn mstw 
ac c es oo ris c lien Einwirkungen, Binder^ und Muskdng« •• Meyer's Dsinsikwig ttbsr die Hg. 
tuberoso- und spinoso-sacra L c. S. S66. 




Es ist experimentell nac h g e wies e n (Meyer« L c S. tlt), dass die Bewigai%en ( D e ugmg e n « 
DrAungen) der Wbbel mn eine ungeOhr durch die litte de« WkbelKArpers, alm andi der 
Bandscheibe gehende Linie geschdien. h dieser neutralen Aie finden also keine Sp annu ngen 

(Zerrungen) oder Pressungen statt« während an den Ba ndw h e i ben bei alsn Bewegm^en der 

• 

Wirbel die eine Hftlfte ihres UmÜEmges und je weiter nadi der PerlplMrie« dsslo stiiter, immer 
gespannt, gedehnt« die andere gMchnitig comprimir t wird. Diessr Umstand ist TieBeidit schon 
allein genügend« den ei gen thU mlichen Bau der Scheiben lu erkUrsn, wemiv wie idi aBerdhigs 
annehme, richtig ist« was His« (Die Hftole midlMikn de« Karpen. Bassl 1M6 a 17) sagt: 
„wo eine Bindegewebsschicht anhaltenden, oder oft wiedsrim lt s n , gie i d^ieci ch teten Druck er- 
lihH, da bildet sich eine fibröee« mdur oder nrindsr 'dicke PhHe tob g es chi cli t etem Bau« mit 
einer in der Regel gekreuzten Faserung« deren Fasern in Ebenen TSflanlBn, welche ssnkrecht 
zur Druduichtung stdien. Unter be s o nde re n Bedingungen entstehen statt der nbrBseni 
elastische Platten oder Faseriagen« mit ekMr ebenftdis nr Draekdhreetion siinkrscklsn Schich- 
tung/' Es ist aber jedenfalls mteressant« sidi tob der Udierelns timnra ng lu •bensugen« 
wvkhe der Bau der Bandscheibe mit der Anord n ung der anf den W hb e iki B ip s rI i eh s n endsn- 
den KnocheriMdkdien seigt. Der Bau der Scheibe ptjssntirt sldi ntmidi auf ftr U sais m 
Durchschnitt m Torzqgsweise scfarig« den Fachwerkss^^dMn ilmHch Terimikndsn Fassm. Wir 
haben femer gesehen« wie gerade am Rande des Wirbels rehglT laM re ish e InoshsnbflkelNn 



L 



31 

riult n. wie (leraiio der Rand ^tatmh am itärkiten IxNUiiprucht und In Folgt dMwn hinror. 
;:rtrulM>u Ut; dtesilboii mechanischen EinflQ«e nun, welche diai am Knoehen harvorbrinfMi, 
wirken jtHienfalls auch an den iwifcben den betreflbndan Knoehentlelkn UagMdin Band- 
^ heibon, — also vorxOglieh an den lUndem derwiben. Die Natur hat alio aiieb hier den 
alten Grundsatz der Baukunst bei derartigen Conttructionen pradieeh auigiAIhrt: nMatertal 
aus der Mitte!** 

Wir haben also in den Zwischenwirbelscheiben, in Folge der Bewegungen der Wirbel- 
saule in sich, unverknöchert gebliebene SICicke derselben. Wir sehen deshalb dlsaslbsn dort« 
wo die Wirbelsäule die nietaten Bewegungen, Biegungen, Drehungen ausfflhrt, am stärksten 
entwickelt im Vergleich zur HOhe der Wirbel — dies gilt sowohl fDr die einashi«! Tbeile 
«ler tnonschlichen Wirbelsäule*), wie (ür die ganze Wirbelthierreihe. 



QewiohtanrerhAltnliio der nHWiiohHob«! WIiImL 

Bei genauer Wägung der einzelnen Wirbel vom Mensehen erliieU idi ein höchst merk- 
würdiges, soweit meine Nadiforschungen in der Literatur reichten, bishsr untwikanntes Re- 
sultat. Ich fand nämlich, dass das Gewicht, also auch das Volumen der Wirbel beim Msnschen 
von oben nach unten nicht, wie allgemein angenommen wird, und wie es die 8. 16 ent- 
wickelten statischen Verhältnisse fordern, andauernd zunimmt, sondern dass es zwei Ausnahmen 
von diesem im allgemeinen allerdings gültigen Gesetze gibt. Die eine Ausnahme maclien die 
oberen Brustwirbel, die andere die unteren Lendenwiri)el. kh habe die sämmtlichen 
auf der anatomischen Anstalt zu Jena befindlichen und (mit einer einzigen Ausnahme) vollständig 
fehlerfreien trockenen Wirbelsäulen sorgfältigst gewog«i und gelangte zu foigenden Resultaten, 
welche ich in der umseitigen Tabdle wiedergebe. 

Dass der transversale (frontale) Durchmesser des Körpers bei den oberen Bmstwirbehi, 
manchmal mehr, manchmal weniger stark abnehme, war ja bduumt, (s. Aeby, Bau des 
menschlichen Körpers. S. 130, Fig. 53) wir sehen ^ber hier, dass bei allen untorsuchten 
Wirbelsaulen das Gewicht der ganten Wirbel abnimmt und zwar bei fünf defseihsn (I, Ol— VI) 
l>ereits vom ersten zum zweiten Brustwirt)el, bei allen sid>en Tom zweitM mm Mtten, imd 
bei zweien (I und II) auch noch vom dritten zum vierten. Diese letzteren beiden Eiempiare 



*) Verfl. CR Weber, anatomiich'phy»iolofisclit üntwtac hun f übsr tinift Pmioiilianwi ha Milhsnisann 
der menschlichen WirbebAule, in Meckert ArchiT 1897. 
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obcfto BrMt-WirM kann uMnaflkk MAUirr 

i»M kU twM nur tivb^n WirteUtolMt 9km rrinllv kWn» AMtfll« 

«btr nach nUer nmthtnmtiirtiin WnhMMnIMihill I M * U. 

niOUlf 

die GewftchtMbnnhnw bMk« «uT «UUiieli unwMiillMiiMi FMorait ilwn 
bemtrk« ich, dMs dl» proc. aiiinoii «Im i w t M t n und drü 
«) doch ebemo Ui« imd ebiwo ttark «ind, wl» dlt dM 

Wlfui««!! Ton WIrMn tUtr WlrMiftidt mMä. m wn 

ivt ga & Ol 

•« ^ •« • •• ^ •• 

M Ä^ M 3 « - „ 
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bornnb TvrtelN«rum ubl «b Im« »d mmm 
min ffl, parTAf Tarittaltt, qww Imm 1a r# 
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Sollen wir nun diew nwrkwOnUfe ThalMtcli* ab 
wirbebftule de* Vierftoen «otetAuMn haben oder lind wir Im 
jetzt bettehenden atiUieclMn VerhiUniMMi der tnenediUehen Wlrlililalllii 
Bekanntlich nehmen, wie diee ja andi mechanlefh nkht aadHi aliMi 
Vierfäwers ron vom nach hlnlMi bie m .dMi „toriinatioiiipicila** w QrtM» ak 
an erst bis zun letHen Lend w wirbd n. b wIrt nan dMltbar« imm Mk Mi i 
Tage ein Residnan dieeee VwMItnhi beta Ummdkm «kalta Um, ■■ 
mechanifche Erkttna« stOHt äch aaf dM ÜMtaad, daa im «tia BnaNMMl, Im Wäft 
Anlageninf der ersten Rippe, TotnfnNiM dit Lüt 
Die Art und Weiae der Uabet«ri««af d« Lail dwd 
iat ja leicht zu conatatiren; es «ifibi steh nan bei nlliww 
VcrMUtniase, dass ea hat aar die arstt Rlppa aad im artla 
Zote der ca. >/i de* Urpeffmrieid* (alM M ftaaitaiaw lO-lt KMop^ 
<ier oberen Fitrsayuiia dirad m widanlikM balw MMfMiMMMi 
Draekindie tollenden Wirbel fort, thrib dar* «nele MMMtai« VW WkM » WkM» 
«Ol durch VemülahB« des WinwiBi — d dsr lUpp la. Im 
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wie Tiel Ton dem Gewicht auf die proc. spinosi der Hal»> und oberen Dn i rt w lrbd (oberer 
Tbeil des cucullaris rhomboidei), sowie der proc. transverti der Halswirbel (aealenif lerator 
scapulae) abnirechnen wire, würde die genaue BeBUmrowif der Mer in Rede siebenden Last- 
frr6$«« ermOfriichen. Die ron mir nach den Durdisehntttsaahlen der Goimnne YIII consfan ü rte 
Cunre Seite 33 Übet noch deutlicher als die Zahlenreihe erkennen, dass wir es hier mit 
einer zweiten, auf die im Uebrigen mit regehnlMiger Krümmung veriaufende Linie auf^ie- 
HCtzten Curve zu thun haben, die sich vom siebenten Ifab- bis Mtten Bkrustwirbel er- 
«(treckt, und den auf diesen Wirbel ausgeübten Zug seitens der oberen Extremitäten re- 
präsent irt. 

Der unverhftltnissmäsBig in die Breite geiogene Körp^ der cheren und ganz besonders 
des ersten Brustwirbels, sowie die Ausddmung der betreffenden [ntoc transrersi geben dieser 
EHilarung noch mehr Wahrscheinlichkeit. Auch zeigen bei näherer Verglaehung meine Cunre 
und Aebys (L c, S. 130, Fig. 53) Cunre des transTersalen Durdmessers der WirbeftArper 
bedeutende AdmlichkeH. — Der zweite und dritte Brustwirbel sind also zwar kUnsr als der 
erste, überschreiten jedoch das ihnen bei ifgf i hnfc wi g iii Gew irht s mnahm e mko Mm e n de Quantum 
noch um euiiges, wie ein Bück auf die Cunre Mirt. Das WismtliclM. nm an dieser ganm 
Erschemung ist das umreriiiltnissmiMig stariie Anwachsen des ersten BhistwiriMs, gegen 
den gehalten der zweite und dritte dami relativ sebwicfaer er s ciwin s n , wihffsnd aaeh diese, in 
allerdings rom ersten zum dritten rasch a bn e hmen den Masse, das fbmm bei rrgfibnisrigii Zu- 
nahme gebührende Gewicht nodi über schr eiten. 

Die Frage, ob man berechtigt sei, den Umstand, dass die ju ge nJUih e n Wirbelsiulen 
(s. Col. VI und Vn derTabeBe) dies Verhalten m einem andi relaÜT weit gerii^erenllaiM 
zeigen, für die zweite rein mecfaanisdie EHdirang ins Feuer zu führen, mödite Idi mt: ,Ja^ 
beantworten. 

• 

Femer könnte man das Anschwdlen des Rflrkenmarits an der Abgan g s s te ile der Arm- 
nenren. zur Erktärung herbeizielMn: die stirkere Bitwieklung Ton Ifenrensubstant an dieser 
Stelle hätte dann eine Erweitenmg des knödiefnen Ringes und b wenden dfe stärkere Aus- 
dehnung in die Breite zur Folge gehabt. Anch fai diesem FaOe hätten wir dann als Ursache 
die Existenz der oberen Extremitälcn constalirt, ihr Ehiflnss wäre aBerdhigs aar ein indirecler. 
Absohlt Ton der Hand zu weisen ist keine der eben gegeiienen Aei ErUärungsn, ffir sidi 
ausreichend aber rielleicht eiwnsow eni g — und, so gianbe idi, dOrfte man die eine mit der 
andern combiniren: das Thier hat vordere Kitrentälen, der ll eu s tfc hat sie ühetkomment 
Mk obere m wesentlich gleidier Form beiiallen und nur wdtar aoifBliBdet, das O rfls Kn - 
▼ernaiuuss cier inumiuDei oagcgen nai «len ▼eraniNran siansQMn MUiwinngen weKnen 
münen, soweit nicht der dtrect-medianisdw und Indlrsele (Nerven) Bnfluv der oberen Ei- 
tremitäten dem hindernd entgegentrat, dies geschah an den obcfSlSB Bkraslwirbeln. — WeiÜH 
vollen Au£ichhiM über diese dien angedeuteten Puncto kfiOBle der BsAnd an einen olme 
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Anne geborenen, TieUeidit auch an etnen wAhrend de« Lebtns btUUr oAht «iMr ob«« 
ExIremMü berauUen IndiTidMm fthm — kb batte bUür naeh kibia CMünhaK m ainar 
so seltenen Beobachtiny. Indein ieb •ebUeaUcb bieralt ra recM laWralehM Wlgnnfin von 
Wirbeln auffordere, bemerke icb')|ocb, da«, lUb lieh wirkUeh ftwwalMma fM imm vott mir 
hii^esleUlen Satae: J>%s Gewidll dir obanten drei Drm i w l rba l daa irwaihuMa ÜMMlMn 
nimmt von oben nach unten, und iwar untiflUir im VefhUtnim vott IS i It i 11 ab** — 
herausstellen lolHen, diese tdar die enle Erklirunf iprecben wOrdm. Dinn« iit ea mr der 
EinOusä des Gewichti der oberen EzIremiÜlen, der dieie EnehiimMt timnadit, ao nmm ar 
skh überall finden, ttge dagefcn ein ererbtes VeriiAltniii vor, lo wAre eS| wie In TidsB aadatati 
Gebieten« sehr mfiglich, daai einoeine IndiTidnen mdir, andere weniger oder nielits daron aeigen 
(ich erinnere hier nur an die so enorm Terschiedene SUürl» der Behaarung de« KOrpers, 
:»wie das Auftreten des sogenannten Weisheitsnhnes). 

Die zweite auflallende Erscbeimn«, dMs mmUch bd drei der am krilUgden eaAwidwilm 
Wirbelsäulen, sowie im DorclMehnitt, Tom drillen bis IQnflen Lendmwirbal eine Oewidita- 
abnahme SUtt hat, scbeinl mir auf der Teraehieden starken Entwiskhng der proe. trana- 
versi der Lendenwirbd zu beruhen — wenigstens war bd den Eiamplaren I, HI, IV der 
proc. tnuHTersus des dritten Lendenwirbels airfhllend stark aHfsMUst M Tisifisssni 
ist ein ähnliches VerhUtni» leidil zu eonstalirsn. Em wurde bereMs & ü bemitkl, dameiaa, 
die Enden der proc transrersi Terbindende Linie t>d Vierfisssm ainsB naeh aiMMi ean- 
vexen Bogen beschreibt, dessen grtale faeralkm an einer dem awail- Ui diMt Istaiin 
Lendenwirbd entsprechenden SteDe sich befindet Wie es schsfait, hab« wir es hier nar mit 
der in Folge starker Muskehmsitae rdaür kräftigen Entwicklung des proe« tvaosfersus zu thnn; 
wenig^ens ergeben die Dimensionen der Kftrper keine wc as nt üdie n DJBin siiiun swIsdMi dem 
zweiten, dritten und rierten Lendenwirbd, dagegen zeigt sich, wie bekannt, der Kfirper des 
fünften Lendenwirbels keilfSrmig nach hinten Teqfingt 



Allgemein bemerke ich nodi, dass ich dnrdmns nicht verkaone, daas die tod n^ ein- 
geschlagene Methode der Wägung der ganzen Wirbd sine upfoIWrnwwMf ist Sdlle num 
aber, abgesehen ron inmertichen Sdiwiengkeüen, etwa die Whbdklirper absägen? Enteis 
kdnnte man leicht dem einen Wirbd amfar» d« andern winjgff nshmen — und swdteos 
haben, wie wir oben wiederholt gn sehen haben» dfe proc oUiqui gleirMiMi ihre sehr wasent- 
Uche Bedeutung. Es hätte sich alao nnr darum handehi UtaMD, die pnc qrinodt eraBtosD 
auch, aenigslens Iwi Hals- und Le ndw w hb shi» dfe prae. trana tar d abausäfHi, nalMich 
wieder mit dem erwähnten Ririko der üi^lilrbmlaigiiia — Aach wfiide TidMeht dne 
VobmuiMnciau» eines so he^gerichMcn Wirfaeb ki Wasnr oder Quekdftir, natfirüdi nach 
Uebersiehui« mit einem InyiiBMablin SloA^ wen idcht sichefefe, so doch Coatrdlrssnltaia 
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Die Vornahme einer grossen Masse von Wftgungen, zu der ich bereits oben auflbrderto« 
scheint mir xhliesslich doch das geeignetste Hittel, mn ein sicheres deflnfthres Resultat zu 
erhalten« die grosse Zahl würde dann die bei einer relativ so unvollkommenen Methode mög* 
|i(hen Fehler eliminiren. 

Noch nicht abgesdilossene Untersuchungen über den Verlauf der Knoebenbilkehen im 
foetalen und Jugendlieben Wirbel von Mensch und TUer« sowie bei pathologisdien Verhilt- 
nUsen, — femer über die Wirbebiolenkrümmungen vor und bald naeh der CMHirt, ~ Unter- 
suchungen, welche sehr interessante Blicke in das bisher nur wenig au%ehellte Gebiet des 
Verhältnisses von „Vererbung*' und ^yAniMSBung^ zu werfen gestatten , gedenke ich später zu 
veröffentifrhen. 
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1—13. (und 14— 2i auf Tat 0) S^fillalidBitte dank den BofenlMli Tom drittel 
Hakwirbel an almirts (MomIi). 1%. 8, 9, II bttondm dsuUidL 
Prontabdmill dn rptitiimhciii 
FwntahriiiH eines Halnrirbtli 
FraotalKlinill 
Froolaleciaiill 

Fhailaliduiilt Ton Ikwt w hb el des 
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wirM). DiiiiMifcn iiinHili 17. tl, It; lilüiiii akäOtkk «kr Mkrtf g*- 
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Fig. 37. Horizootabchnitt des menschlichen Kreuibeins, einige 

Fig. 36 gdegt, — Partie in der NUie der facies auri 
schnitt nach unten m liegt. 

38. Mediansagittabchnttt des menschlichen Kreuzbeins; erst 
beinwirbel. Links: Tom. 

39. Frontalschnitt Tom Wirbeiende der Rippe des Ochsen. 
„ 40 u. 41. Schrftghorizontabchnitte Tom Wirbelende der Rippe dei 



Tafel UI. 

42—44. Frontalschnitte vom roensch H c h e n Kreuzbein: 

42. In der Nähe der vorderen Fliehe. 

43. Ziemlich in der Mitte zwischen vorderer und hinterer Kreobeinflidie. 

41. Sehr dünner Schnitt des mittleren Theiles (erster und zweiter Wirbelkarper) 
eines sehr sehte und zart eirtwickdten 
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45. SagitUlschnitt vom Kreuzbein des Ochsen nahe der MediaDebene. Links: 

untere Flidie, die Zahl steht an der vorderen Fiidie. 
46 u. 47. Schrige Horixontakchnitte vom Kreodwin des Ochsen, vorderer TheiL Die 

Zahlen stehen am vorderen Sehnütrande, der uanegetanlsBige Rand links ist 

facies auricularis, rechts erster Kr eu zb e in wirtelkfleper, 
48. Frontalschnitt vom Kreuzbein des Ochnn dvch den Clelenkforisatf Lhiks: 

untere Fliehe, oben: facies anricularii, unten: Medisnünie 



Allgemeine Bemerkungen. 

Die SchniUe Fig. 1—22 TaL I und O sind mit der Krriseige, alle übrigen aus freier 
Hand gesigt. 

Simmtliche Abbildungen sind in natdriicher Grösse von Herrn Pholofraphen 
C. Briunlich hierselbst adjfenommen. 

Die eigenthömliche Anortomg der TaMn I und II dber einander U gewiUI, um ein 
mflglkhst getreues Bild einer sagittal durdMchnittenen ganzen WlrbeUob m fsben. — 
Soweit es technisch mOglich war, sind die Schnitte 1— ff der natOriidMB Krttmami« der 
Wirbelsiule entsprechend a n geordnet — 



